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লেখা প্রসঙ্গে 


শ্রদ্ধেয় স্বামী প্রজ্ঞানানন্দের অনুরোধে ১৯৫৯ জালে 
শ্রীরামকৃঞ্ণ বেদান্ত মঠের সাংস্কৃতিক বৈঠকে একটি বক্তৃতা দিই 
এবং স্বামীজী ও অন্যান্য কয়েকজন শ্রোতার অনুরোধে অতঃপর 
বিষয়টিকে বধিতঃ লিখিত রূপ দিতে প্রবৃত্ত হই। সময়ের 
অর্জাবে লেখার কাজ বারবার ব্যাহত হয়েছিল; কিন্তু শেষ 
পর্যস্ত লেখাটি খণ্ডিত দেহে আত্মপ্রকাশ করেছিল--১৩১৬ 
সালের “বিশ্ববাণীঃ;-তে প্রাচীন ভারতে গণিতচিন্তাঃ নামে এবং 
দোত্তর ভারতে গণিভচিস্তা' নামে ১৬৬৭ সালের “প্রবন্ধ 
পত্রিকা”-য়। বর্তমান রচনাটি লাময়িক পত্রে প্রকাশিত 
প্রবন্থগুলির পরিবন্তিত ও পরিবধিত সংস্করণ । 
বাংলায় এ-জাতীয় গ্রন্থের বিশেষ অভাব। বর্তমান 
পুক্তিকাটি প্রকাশের তাই কিছু সার্থকতা আছে। যোগাতর 
ব্যক্তির এব্যাপারে উদ্ভোগী হওয়া উচিত বলে মনে করি । 
বর্তমান গ্রন্থে গাণিতিক উপাদান সংগ্রহের ক্ষেত্রে বিশেষ 
কিছু মৌলিকতা নেই । কতকগুলি স্বলভ ও দুর্লভ ইংরেজী 
রচনা থেকেই সব কিছু আহরণ করেছি + কয়েকটি বাংলা 
রচনাতে 'প্রসঙ্গক্রমে ব্যবহৃত সামান্ত কিছু তথ্যের সাহায্যও 


পেয়েছি। বৈশিষ্ট্য এইটুকু যে, মূল তথ্যগুলি সর্বত্র প্রামাণিক 
বা 2৪০১০:10%০ গ্রন্থ থেকে নেওয়া, কোন সংশয়-যোগ্য 
গ্রন্থ থেকে নর। কিন্ত, দৃষ্টিভঙ্গীর ব্যাপারে কিছু গভীরতর 
বৈশিষ্ট্য এরচনায় আছে। 

প্রথমতঃ, শ্রদ্ধেয় মেঘনাদ সাহা কর্তৃক নিন্দিত “সবই 
ঘ্যাদে? আছে”-জাতীয় মনোভাব জ্ঞানতঃ সাধ্যমত পরিহার 
করেছি,। এ-মনোভাবের স্বাক্ষর ভারতীয় পণ্ডিতদের রচিত 
অনেক অত্যন্ত মূল্যবান রচনাতেও পরিস্ফুট ৷ শ্বভাবতঃই অপর 
দিকের উগ্র ভারত-বিদ্বেষী মনোভাবও আমার নেই । শেষোক্ত 
মনোভাবের একটি বিরক্তিকর অথচ হাক্যোদ্দীপক সুদীর্ঘ 
দৃষ্টান্ত উদ্ধত করার লোভ সামলাতে পারছি না: 416 
[11170995, 1710 ৮0010100305 109৮০ 03366677060 
2৮ 070৮ 25 00 0099 21001075 0601010 08 000 
(900 06016 69107) 270 09000 00627 211 501610065 
0৬৩ 06717 0626010. 16 50910 207062 ি0 
21] 16০02) 1775036211003 67১৮ 00950 1010001752923 
12৮9 110 (07510211077 5 270 10 906 120 30161000 ০: 
09051] 2৮ (65013 ৪ [20061 5165960 20101650027 
2100 5081190016) 02109 02060192060 006 1000917- 
(91005 01 676 1070197 100171090012, [01101 00 009 
20 1052,58011-015 1059810105691075 00 17256 
(210) [01400 2; 50206 01000 111 6112 12067102101 
০ 901) 06210001011 06 910 001000]5 201 
(00115011৮01) ৪, 0010০ 010১০ /৯152105 20061:60. 170019 
0 0০ 00700৮57630 20006 8700. 65650119164 
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17577561563 23 20165 ০0৮61 & 19160 7021৮ 0 006 
০081705, "11761 05306190917) ৬/18616৬০] 055 102৮6 
160 0061] 01990. 70165 278 10 ৪01] 16009601260 
85 0061 59061010০৮6] 0106 19068 016 01251" 
17917 501)016160 )100 29 15 76 0836 ৮»/100 006 
1700610 1501009209 (06৮ 10001)0 006 01117966 
05109) 2170. 51800211)  068617619060.”- অর্থাৎ, 
“চীনাদের মত হিন্দুরাও দাবী করে যে তারাই ভূপুষ্ঠে 
প্রাচীনতম জাতি, এবং সব বিজ্ঞানের জন্ম হয়েছে তাদেরই 
হাঁতে। কিন্তু আধুনিক কালের যাবতীয় গবেষণা থেকে এই 
সিদ্ধান্তই করতে হয় যে, তাদের দাবী ভিত্তিহীন ; আর প্রকৃত 
পক্ষে ভারতবর্ষে আর্ধাভিযানের আগে পধন্ত কোন বিজ্ঞান 
বা কোন প্রয়োজনীয় শিল্পেরই (কিস্তুতকিমাকার এক প্রকার 
স্থাপত্য ও ভাস্কর্ধ ছাড়া) স্রত্রপাত হয়নি । মনে হয় এই 
আর্ধাভিযাণ সংঘটিত হয় খুষ্টজন্মের পরবর্তী পঞ্চম শতাব্দীর 
শেষার্ষে বা ষ্ঠ শতাব্দীতে; তখন আর্ধদের এক গোষ্ঠী 
উত্তর-পশ্চিম সীমান্ত অতিক্রম করে ভারতবর্ষে প্রবেশ করেন 
এবং সেখানকার এক বিস্তীর্ণ অঞ্চলে আধিপত্য প্রতিষ্ঠা করেন। 
এই আর্ধ গোষ্টীর বংশধরদের, যেখানে যেখানে রক্ছুষ্টি 
ঘটেনি, এখনও শ্রেষ্ঠত্বের বিচারে বিজিত জাতিগুলি থেকে 
পৃথক করা যায়; কিন্ত আধুনিক ইউরোগীয়দের মত সে-যুগের 
আর্ধদের কাছেও ওখানকার জলবায়ু অত্যন্ত পীড়াদায়ক 
ঠেকেছে আর ধীরে ধীরে তাদের আপজাত্য ঘটেছে 1 
পণ্ডিত-পুংগবের নাম রাউস বল” (০85০ 9911), গ্রন্থ 
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£এ শর্ট এ্যাকাউণ্ট অফ. দি হিষ্বী অফ ম্যাথম্যাটিকৃস্‌” ৷ মন্তব্য 
নিম্প্রয়োজন | 

দ্বিতীয়তঃ মান্বষের যে-কোন প্রচেষ্টা ও তৎপরতার 
ইতিহাস সামাজিক-রাজনৈতিক-অর্থনৈতিক কাঠামোয় বিপ্লত-- 
ইতিহাসের এই রূপকে আমি গ্রহণ ক্রেছি। বর্তমান রচনায় 
তাই প্রত্যক্ষভাবে গণিতের সঙ্গে সম্পফ্িত নয় এমন অনেক 
তথ্যের অবতারণা । উক্ত দৃষ্টিভলীটি মূলতঃ কার্ল মার্কসের । 
“ম্যান মেকমূ হিমসেলফ, গ্রন্থে গর্ডন চাইল্ড (0০010000 
€011106) বলেন : দার 20515660010 006 0110776 
11000105006 01 90072010010 00750101015, 01 07 
৪০017] 107063 ০£ 791:00006012১ 20001. 221)- 
05610103 07 90107700995 0৮5 হা 11131017021 
002050- নি 16211960028007901018 02 15692) 8 
55171730 200919691000 2]. 2000000 2005 00 58009 
ঠি0]0 117৩ 7চাগে  00783100৭ 11001910090 05 টো 
8500013 01 1$215191-  অর্থাৎ, “এতিহাপিক পরিবহনের 
কারণ হিসাবে অর্থনৈতিক অবস্থা, উৎপাদনের পিছনের সাম!িক 
শক্তি এবং বিজ্ঞানের প্রয়োগের যে চরম গুরুত্ব ররেছে, মার্কস 
তা খুব জোরের সঙ্গে ঘোষণা করেছেন । মার্কসের মতবাদের 
অন্যান্য অংশ থেকে যে তীব্র দলীর মনোভ|বের স্যূষ্টি হয়েছে 
তার মাওতার বাইরের বিদ্বংসমাজেও মার্ক পরিপৌধিত 
ইতিহাসের এই বাস্তবান্ুগ রূপ ক্রমশঃ স্বীকৃতি পাচ্ছে ।” 

তৃতীয়তঃ, আমি স্বতঃসিদ্ধের মত মেনে নিয়েছি ষেঃ প্রাচীন 
ভারতবর্ষ এমন এক বিচিত্র স্থষ্টিছাড়া দেশ ছিল না, যেখানে 
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সব কাজের পিছনের সব প্রেরণাই ছিল মূলতঃ ধর্মীয় বা; 
আধ্যাত্মিক । তাই, জ্যামিতি, বীজগণিত ও জ্যোতিবিষ্ভার 
উৎকর্ষের কারণ হিসাবে যাগযজ্জঞের তাগিদ ছাড়া অন্য সন্তাব্য 
এঁহিকু কারণেরও উল্লেখ বা আলোচন1 করেছি । 

ইংরেজী ভাষ! কিছুমান্র জানেন না এমন পাঠকেরও বর্তমান 
রচনা সর্বাংশে বুঝতে পারার কথা । রচনার সর্বত্র বাংল! শব 
ব্যবহার করেছি ; কিন্তু পারিভাষিক শব্দগুলির পাশে প্রায়ই 
ইংরেজী প্রতিশব্দেরও উল্লেখ করেছি । আমার ধারণা তাতে 
ইংরেজী-জানা পড়য়া পাঠকদের স্ববিধা হয়। অনুরূপ 
কারণেই যে-পাশ্চাত্য নামগুলি খুব স্থপরিচিত নয় সেগুলি 
প্রথমবার ব্যবহার করার সময়ে, পাশে বদ্ধনীর মধ্যে, ইংরেজী 
বানানও নির্দেশ করা হয়েছে । ব্যবহৃত সব উদ্ধতিগুলির বাংল! 
অনুবাদ দেওয়া আছেঃ এ-ব্যপ।রে উল্লেখ্য এই যে, অনুবাদকার্ষে 
ভাবকেই প্রাধান্য দিয়েছি, আক্ষরিক ভাষাকে নয় । 

সংখ্যার প্রতীকের ক্ষেত্রে কোথাও কোথাও তথাকথিত 
আরবী প্রতীক--অর্থাৎ ), 2, ও ইত্যাদি-ব্যবহার করেছিঃ 
বিশেষ করে বীজগণিত ও ভ্রিকোণমিতির আলোচনায় । 
অন্যত্র_সাধারণ বা পাটাগণিত প্রভৃতির আলোচনায়__বাংলা 
ভাষায় সাধারণতঃ ব্যবহৃত প্রতীকই ব্যবহার করা হয়েছে। 
এ-রীতি, আশা করি, বাঙালী পাঠকের কাছে বিসদৃশ ঠেকবে 
না কারণ, আমার বিশ্বাস, বাংলায় গণিত-আলোচনার এটাই 
এখনও অধিক প্রচলিত রীতি। 

উচ্চতর গণিতজ্ঞান এ-রচনা বোঝার পক্ষে অত্যাবশ্ঠকীয় 
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নয় বলেই আমার বিশ্বাগ--স্কুল পাঠ্য-বহিভূতি সব গাণিতিক 
ধারণারই উদ্দেশ্যসিঞ্ধির উপযোগী ব্যাখ্যা এ-রচনার মধ্যেই 
পাওয়া যাবে। 

এই গ্রন্থে “ভারত, বলতে “অবিভক্ত ভারত' এবং “হিন্দু 
বলতে ছ,-এক জায়গা ছাড়া সব ক্ষেত্রেই ধর্ম নিবিশেষে 
প্রাচীন ভারতীয়'দের বুৰিয়েছি। “হিন্দু' শবের অর্থ আদিতে 
ভারতীয়ই ছিল। আর, “জ্যেতিষ' কথাটা ব্যবহার করেছি 
“জেযোতিহিজ্ঞানঃ-এর সমার্থক হিসাবেঃ যেমন ব্যবহার হ'ত 
প্রাচীন ভারতবর্ষে । আজকাল অবশ্য সাধারণতঃ শব্দ ছু'টি 
(যথাক্রমে £30:01080 ও £30000]7-র মত) সম্পূর্ণ 
ছ'টি পৃথক বিষয়কে বোঝাতে ব্যবহার করা হর । 

কয়েকটি ক্রটির বিষয়ে সচেঠন আছি । ভাষা! অনেক 
জায়গায় তথ্য-সর্বন্ব, নীরস হয়েছে ; আর, বিভিন্ন সমযে বিচ্ছিন্ন 
ভাবে লেখার ফলে, বানান বা শব্দনির্বাচনের ক্ষেত্রে নবীনের 
সঙ্গে কোথাও কোথাও প্রাচীনের সহাবস্থান ঘটেছে । 
ভারতবর্ষের গাণিতিক উৎকর্ষের সঙ্গে সমসাময়িক বা অন্ুরাপ 
কালের মিশরীয়, ব্যাবিলনীয়ঃ গ্রীক প্রভৃতি উৎকর্ষের সানান্য 
কিছু তুলনা কোথাও কোথাও করেছি । এ-আলোচনা আরো! 
অনেক বিস্তৃত গভীর ও তথ্য-সমৃদ্ধ হওয়া উচিত ছিল । 
এ-ক্রটির কারণ এ-বিষয়ে আমার অত্যন্ত সীমাবদ্ধ জ্ঞান । 
অনুরূপ কারণেই মহাচীনের প্রাচীন গাণিতিক উৎকর্ষের প্রায় 
কোনও উল্লেখই করা যায়নি । স্যোগ পেলে এ-ক্রটিগুলো৷ 
বারাশ্তরে শুধরে নেবার চেষ্টা করব। 


১ম 


আমার এই ক্ষুদ্র প্রচেষ্টা সম্পর্কে গঠন-মুলক কোন 
সমালোচনা পেলে কৃতজ্ঞ বোধ করব । র্যাডিক্যাল বুক ক্লাব- 
কর্তৃপক্ষকে আত্তরিক ধন্যবাদ--ঙঁ্দের তরফ থেকে কিছুটা 
তাগ্রিদ না থাকলে লেখাটা বোধহয় কোনদিনই শেষ হ'ত না। 


বিড়ল! প্ল্যানেটেরিয়াম্‌ 
কলকাত। _বমীতোষ সরকার 
৪ঠ| এপ্রিল? '৬৫ | 


অবতরণিকা 


ইতিহাস ঃ শ্ণিত 


॥ ইতিহাস ॥ 


ভারত-সভ্যতা অথবা সাধারণভাবে মানব-সভ্যতা কত 
'প্রাচীন, কবে কোথায় কি ভাবে প্রথম স্থাপিত হয়েছিল ভারত 
তথা পৃথিবীর সঙ্গে মানুষের যোগশ্যত্র ? প্রাচীন ভারতীয় 
ইতিহাসের যে-কোন অংশ নিয়ে চিন্তা করতে গেলে, গোড়াতেই 
এ-প্রশ্ন মনে আসা স্বাভাবিক । কিন্তু) ইতিহাস-লক্ষণাক্রাস্ত 
এ-প্রশ্গুলির উত্তর ইতিহাস থেকে কোনও মতেই পাওয়া! 
যাবে না । কারণ, ইতিহাসেরও একটা ইতিহাস আছেঃ আছে 
সে-ইতিহাসের প্রথম পরিচ্ছেদ বা সুরু; আর, উল্লিখিত 
প্রশ্নগুলি হচ্ছে স্বরুরও আগের প্রসঙ্গেঃ অতএব তা ইতিহাস- 
বহিভূতি। তাছাড়া, কথিত প্রশ্নগুলি ঠিক “কবে কোথায় 
নেপোলিয়নের জন্ম হয়েছিল ?-জাতীয় প্রশ্ন নয়ঃ এগুলি 
এমন প্রকৃতির যার সঠিক ও চূড়ান্ত উত্তর হয় না। 

কিন্তু, ইতিহাস-বহি তি বলেই কোন প্রশ্ন কিছু অমু- 
সন্ধিংসা-বহিভূত হয়ে থাকতে পারে না। আর, সঠিক ও 
চূড়ান্ত উত্তর পাবার সম্ভাবনা না থাকলেও জিজ্ঞান্ত মনে 
মোটামুটি একটা উত্তর পাবার দাবী থেকে যায়। উল্লিখিত 
প্রশ্নগুলির ক্ষেত্রে এদাবী মিটেছে। মিটিয়েছেন প্রত্বতাত্বিক 
এবং ন্বতত্ববিদূরা । এদের মতে পাঁচ থেফে আড়াই লক্ষ বছর 
আগে পৃথিবীতে প্রথম “মান্ুষ' পদধাচ্য জীবের আবির্ভাব হয়। 


১৪ 


সে-মান্নুষের সঙ্গে বন্য পশ্ডর জীবন-নির্বাহ প্রণালীর অল্পই' 
তফাৎ ছিল? কিন্তু, সে-মানুষ নিঃসন্দেহে ছিল মান্নুষই-- 
আজকের সৃসভ্য মানুষের প্রত্যক্ষ পূর্বপুরুষ । 
তখনকার প্রাণীজগতে এদের অন্যতম প্রধান, সর়্ীবতঃ 
প্রধানতম, বৈশিষ্ট্য ছিল “ভাষা*_অত্যন্ত অপরিণত, অপুষ্ট, 
দুর্বল এক কথ্য ভাষ! যার পরিপুরক হিসাবে ব্যবহার করতে 
হ*ত নানাপ্রকার অঙ্গভঙ্গী । এ-প্রসঙ্গে স্মরণীয় যে, মননক্রিয়ার 
প্রধান অবলম্বন ভাষা আর আজকের মানুষের সমস্ত 
জ্ঞানবিজ্ঞানের যা জন্মদীত্রী ও ধাত্রী সেই বিমূর্ত চিন্তা বা 
2050200 0101010-এর বীজ নিহিত আছে ভাষায় মধ্যে । 
বস্ততঃ ভাষা-্থগ্ির মধ্যেই বিমূর্ত চিন্তা কাজ করছে । গর্ভন 
চাইল্ড-এর ভাষায় £ ৮0 02006 2, 0১100 26 211 15 21 
20 01 20308011010, 1116 10621, 05010105 1194791770, 
1 11)01013% 79101060 ০৭ 200. 13012,660. 1000) (1) 
00101016207 567132,10105--0653১ 09553, 0৬/1000115 
10109, €6০.-%/10]) (1101) 16 009 19৩. 900007980760 
11010 201098119 000000005 2 10090, 4৮00 16 15 
1006 012]% 15012060100 2150 601767211200. 400021 
টি, 216 2টি 17101510021 7 (106৮ 109. 102 101 
 011070%/0, 9161109 01 ০1117010176 & 
10. 41062৮১৪001) 010911063, 50276 
ৰ রি সি নু ১ [01 10 ্া 2099] 10691) 216 
ষট ঞ এ ১200] 1০600) 19 0121) 0 0116 01 ০ 
১ 8115) 0179120667130105 008 109৬6 
06. 00122107018 10... :10101961 06 







০ সই 


টক 


৬ 







1? ০... 
নি চান 116 ঠ 





লজ রি ১ 
2৬ [খত ₹7১০% 





সি নিবি টি 


0750100% 1001510021 81011721,-- অর্থাত “কোন কিছুকে 
নাম দিলেই বিমূর্ত করা হয়। ভালুক, তার নাম পাওয়া মাত্র, 
অনুভূতির এক জট থেকে মুক্ত এবং বিশ্লিষ্ট হয়েছে-_গাছ, 
গুহা, পাখীর ভাক প্রভৃতির অন্ুভূতি-যে অনুভূতির সঙ্গে, 
মানুষের চোখে পড়ার সময়ে হয়তে। সে যুক্ত ছিল। আর শুধু 
বিশ্লিষ্টই নয়, নিবিশিষ্টও বটে। আসল ভালুক তো৷ সব সময়ে 
বিশিষ্ট ; বণ নয় তো বা ছোট, কাল নয় তো বা বাদামী, ঘুমন্ত 
নয় তো! বা গাছে-চড়া। “ভালক” শব্দটার মধো এমন সব 
বৈশিষ্ট্য, যার কোনটা লা কোনান গ্রতে।ক আসল জাল্কেন 
আছে, সম্পূর্ণরূপে উপোক্ষত।  €? মধো স্থান পেয়েছে ওধ 
হ'-এবটি সাথাণণ গুণ, লপাৃষ্ই বেশ কিছ আলাদা, বিশিষ্ট 
ভাল্ুকেপ মধো ব্য তউমগীনতানে দেখ | দণছে )? 

আন মহ্বাশেল এতিহামে প্রেম যুগে কি হ্াস্তর যুগ 
বা 19100-110117 4৯0১ শা হয় । এহুণে মায় হগাভাবিন 
অবস্থায় পাওয়া খাথণ্রে টুনবোকে সামান্থা ঘনে মেঙ্গে নিত 
সেটাই ছিল তার একমাত্র হ।তিরার, আত্মরক্ষায় ও শিকারে 
একমাত্র অস্ত্র । শিপার, মাছধরা ও কলমূল-সংগ্রহ দ্বারা প্রকৃতি 
থেকে সনাসরি আমিষ ও নিকামি শাগ্ধ অর্জন করাই ছিল 
এদের উপ্লীবি11 এরা সম্ভবতঃ আগুন স্থাষ্টি করতে 
পারত, কিন্তু তার বিশেষ বাবহাব জানত না। খ্যাতনামা 
ঘৃতত্ববিদূ মরগ্যান ( 1১101621) ) এঅবস্তাকে বন্যত| বা 
92%8267% বলেছেন; অর্থনৈতিক দিক থেকে এ-অবস্থা 
খাগ্-সংগ্রাহক বা 1০০9৫-590761708 পর্যায়ের । এর পর 


১ 


আসে নব্য-প্রস্তর যুগ বা! [২₹০০-11010 4১৪০, প্রথম আসে 
সম্ভবতঃ তথাকথিত নিকট প্রাচ্যে ! এটা আনুমানিক দশ হাজার 
বছর আগেকার কথা । এ-যুগেও হাতিয়ার প্রস্তরা্ত্র কিন্ত তা৷ 
অনেক মস্ণ, তীক্ষ ও কলাকৌশলে নিমিত | এ-সময়ে “মানুষ 
কুষি ও পশুপালন মাধ্যমে খাছ-উৎপাদন করতে পারত । 
এই' সময়েই মুৎপাত্র নির্মাণ সুরু হয়। খাছ্ধের অনিশ্চয়তা 
জনেকটা দূর হওয়ায় এ-যুগে কিছু কিছু স্থায়ী বাসস্থান ও 
গ্রামও গড়ে ওঠে । কৃষির প্রয়োজনে একালে সেচ-কার্ষের 
লক হয়। এ-অবস্থাকে মর্গ্যান বলেছেন বর্ষরতা বা 
[307021019575, আর্থনীভিতে এটা খাগ্-উত্পাদক বা.0০০৭- 
7109 9680 অবস্থা | 

এর পর হ্নাসে তভাত্র যগ বা 90101১67458 এবং তারই 
পরিণতি রাগে ক্রোগ্ড যুগ বা 73003204801 এটা হাজার 
ছ্ বছর আগেকার অর্থাৎ পূব ৪০০০ বছরের কাছাকাছি 
সনয়ের কথা । এর প্রথম উগ্তব হয় মিশরে নীলনদের 
অববাহিকায়, ইরাকে টাইগ্রিস ও ইউজ্রেটিশ নদীর মধ্যবর্তী 
অঞ্চল স্মেরিযায় এবং হোয়াং হো-ইয়াংসিকিয়াং-বিধৌত 
চীন দেশে-আার, অন্থুরূপ মলয় বা মামান্ত কিছু পরে 
ভারতবর্ষে দিস্কুনদের উপত্যকায় । মর্গ্যান এই অবস্থাকে 
সভ্যতা বা (31511172600 আখ্যা দিয়েছেন । বস্ততঃ এই 
সময় থেকেই পৌর-সভ্যতা বা 91021 ০111172.01)-এর 
স্বর । তাঅ-ব্রোঞ্জ যুগে তামা ও ব্রোঞ্জ অর্থাৎ তামা ও টিনের 
মিশ্রণে উৎপন্ন এক রকমের ধাতু ছিল হাতিয়ার ও তৈজসপত্র 


২. 


প্রভৃতি প্রস্ততের প্রধান উপকরণ । এর জন্য প্রয়োজন ছিল 
রাসায়নিক জ্ঞানের | তাছাড়া এই সময়ে কৃষি- ও ধাতুশিল্প- 
উৎপন্ন দ্রব্যের বিনিময় প্রথার প্রচলন হয়। ফলে সমাজে 
উদ্ভব হম নতুন কয়েকটি শ্রেণীর যাদের খাগ্োৎপাদনের দায় 
থেকে মুক্তি দেওয়া হয়েছিল । শেষোক্ত শ্রেণীতে ছিল প্রধানত; 
ধাতু-বিশারদ ও নানাপ্রকারের কারিগর আর উৎপন্ন দ্রব্যের 
বিনিময়কারী ব্যবসায়ী সম্প্রদায়। প্রয়োজনের তাগিদে 
এ-সময়ে প্রাচীন যুগের অন্যতম শ্রে্ঠ আবিষ্কার_-লিপি- 
আবিষ্ষার সম্ভব হয়, জন্ম নেয় লিপিকার-_হিসাবরক্ষক 
ও কাবুণিক শ্রেণী। এ-কালে নানাপ্রকার মাপজোখের 
প্রণালী ও উপকরণ উদ্ভাবিত হুয়। এই যুগে ক্রমে ক্রমে 
খনি-অঞ্চলে ও নদীর কাছাকাছি নগর এবং নগর-সমবায়ে রাষ্ট্র 
গড়ে উঠতে থাকে, স্থপতি হর রক্ষক ও শাসক শ্রেনীর । প্রসঙ্গতঃ 
উল্লেখবোগ্য বে, ব্রোঞ্জ বুগ থেকে কিছু কিছু ইতিহাসের 
লিখিত উপাদান সঞ্চিত হ'তে থাকে । 

এর-পর অ!সে লৌহ-যুগ বা 1291 42০1 খুঃ-পুৰ প্রায় 
১২০০ অব্দ থেকে লৌহ ব্যবহারের ব্যাপকতা, স্বর তারও 
কিছু আগে। এক অর্থে এযুগ এখনও বর্তমান । কিন্ত; 
এ-যুগের আগেই সভ্য সমাজের স্থাষ্টি হয়েছে । 

ভারতভূমিতে মধ্য ও দক্ষিণ ভারতে কিছু কিছু প্রতবপ্রস্তর 
যুগের নিদর্শন পাওয়া গেছে । আন্দামান-নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের 
আদিবাসী সম্প্রদায় সম্ভবতঃ এই যুগের মানুষের প্রত্যক্ষ 
বংশধর | নব্য প্রস্তর যুগের হাতিয়ার পাওয়া গেছে প্রধানতঃ 
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দাক্ষিণাত্যের নানা জায়গায়, বিদ্ধ্যপর্বত' অঞ্চলে ও উত্তর 
প্রদেশে । বর্তমান কালের কোল, ভীলঃ মুণ্ডা প্রভৃতি 
আদিবাসীর! সম্ভবতঃ নব্য-প্রস্তর যুগের ভারতীয়দের ধারাবাহী 
উত্তর পুরুষ । নব্য-প্রস্তর যুগের অবসানে যে-সভ্যতা *ভারতে 
প্রতিষ্ঠালাভ করে তার নাম দ্রাবিড় সভ্যতা । এ-সভ্যতা 
সম্ভবতঃ ব্রোর্জ-সভ্যতা । দক্ষিণ ভারতের তামিল; তেলেগু 
প্রভৃতি ভাষাভাষীর! প্রাচীন দ্রাবিড় সভ্যতার উত্তরাধিকারী । 
দ্রাবিড়রা সম্ভবতঃ উত্তর-পশ্চিম গিরিপথ দিয়ে ভারতে প্রবেশ 
করেন। এ-পথেই প্রাগৈতিহাসিক যুগের সবশেষ স্তরে 
ভারতে প্রবেশ করেন আর্মজাতি । উত্তর-পূর্ব গিরিপৃথ ধরেও 
প্রাগৈতিহাসিক কাল থেকে ভারতে তনেক উপঙ্গাতির 
অনুপ্রবেশ ঘটে। এরা সাধারণভাবে তিববতীয়-ব্রক্গ বা 
0১০6০300718 নানে পরিচিত । নেপালাঃ কুটিরা নাগা, 


কুকি প্রভৃতি এই শ্রেণীর অন্তভুক্তি। 


॥ গাণত ॥ 


কোন দেশের গাণিতিক ধারাকে বুঝতে হ'লে প্রথমে 
সাধারণভাবে গণিত এবং গণিতের উদ্ৃবর্তন সম্পর্কে কতকগুলি 
কথা জেনে নেওয়া বা স্মরণ কর] দরকার । 
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প্রখ্যাত গণিতজ্ঞ দার্শনিক বাট্রণাণ্ড রাসেল গণিতের সংজ্ঞা 
নির্দেশ করতে গিয়ে বলেছেন 2 “--2720007002005 5 006 
50161006 11) ৮1010] ৮/০ 00 1010 1070৮ ৬5172. ০ 215 
(8110006 20906 200. 00 1001 ০296 ৬7182010261 102, ৮/৩ 
32 20006 1 35 0০০. অর্থাৎ, “গণিত হচ্ছে সেই 
বিজ্ঞান যে-বিজ্ঞানে আলোচ্য বস্তগুলির স্বরূপ আমাদের জান। 
নেই, আর আলোচন। বাস্তব-সম্মত কিন তা নিয়েও কোন মাথা 
ব্যথা নেই ।” সংজ্ঞাটি স্থক্ষ, সংক্ষিপ্ত__গভীর ভাবসমৃদ্ধ । 
এর অন্তনিহিত তাৎপর্ধ সম্পূর্ণভাবে হৃদয়জম করার পূর্ব শর্ত 
উচ্চঙন, গণিতজ্ঞান। কিন্তু একটি স্বস্পষ্ট ইঙ্গিত বোধ হয় 
সবার কাছেই ধরা পড়ে--সেউঙ্গিত গণিতের নিধিশেষ বা 
50106121150 এবং বিমূর্ত বা 205080 বাপ সন্ধে । 
গণিত সম্পকে সমসাময়িক কালের আরও অনেক চিন্তানায়কের 
বক্তবা িশ্লেষ্ষণ করলে গণিতের এ একই শিবিশেষ এবং 
বিমূর্ত রূপের কথাই পাওযা মায়। কিস্তু আজ খুষ্টোত্তর 
বিংশ শতাব্দীতে গণিত, যা প্রায় মানব-সভ্যতার সমবয়সী, 
যে-রূপ পরিগ্রন্ করেছে, খুষ্ট জন্মের বহুপূর্ে তার টৈশবে 
গণিতের সে-বপ ছিল না। আজকের গণিতশাস্ত্র যদিও 
পুরোপুরি ধুক্তি-আশ্রবীঃ কিন্ত তা অনেক পরিমাণে বাস্তব- 
নিরপেক্ষ । বর্তমানে গণিতের এমন অনেক শাখা প্রশাখা 
রয়েছে,যেগুলির উন্নতি ও বৃদ্ধি প্রত্যক্ষভাবে কোনদিন মানুষের 
জীবনকে সহজ ও আরামপ্রদ করে তুলতে সাহায্য করবে এমন 
আশা স্ুদ্বুর পরাহত। এক অর্থে তাই আজকের অনেক 
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গণিত-চিস্তা “গণিতের জন্যই গণিত-চিন্তা”-রই নামান্তর | কিন্তু 
দূর অতীতে, মানব সভ্যতার উষাকালে মানুষের জীবনে 
এই গণিত-বিলাসের কোন অবকাশই ছিল নলা। সেষুগের 
মানুষের জীবনযাত্রা প্রণালীর সঙ্গে আজকের মানুষের জীবন 
প্রণালীর মহাসমুদ্র প্রমাণ পার্থক্য । তখন মানুষের শক্তি 
ও বুদ্ধির প্রায় সব রকম ব্যবহারের মুখ্য ও প্রত্যক্ষ উদেন্য 
ছিল একটি-_প্রাণরক্ষা । শুনতে চমকপ্রদ হ'লেও একথ' 
সততা যে, রাসেল-বণিত নিবিশেষ, বিমূর্ত শাস্ত্রটির সৃত্রপাত 
হয়েছে সেই যুগেই, যখন মানুষ তর জীবনের প্রতিটি মুহুর্তে 
বাচা-মরার সংগ্রামে ব্যস্ত । ্‌ 
পরিমাণ বা সংখার ধারণা আর আঁকার ও আকুতিল 


তার প্লীবন-ইতিহ'সের আদি যুগে! ভাষা মানুষের ভাকের 
বাহন; কিন্ত আমরা গে অর্থে সধারণতঃ ভাষা? শকটিকে 
বাবহার কত্সি সে-অর্থে ভাষা কেবলমাত্র মানুষের গুসগত 
বা বর্ণনামূলক ভাবের বাহন । পরিমাণপত লা পরিমাপমূলক 
ভবের আদান-প্রদান করতে প্রয়োজন হয় অন্য এক ভ'ষার, 
আর সে-ভাষা গণিতের অঙ্ত। তাই, সেই প্রস্তর ঘুগে 
বাতারও আগে মানুষ তার নিজের গোষ্ঠীর সাথীদের যখন 
শর্ুর আগমনবার্ত ক্রানাবার জন্য বাহার করেছে তার আদিম 
ভাষা, তখন সেই একই সন্ধে শত্রু সংখ্যায় বেশী না কম তা' 
বোঝাবার জন্য আদিম গণিতকে তার দরকার হয়েছে । আবার, 
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প্রস্তর যুগে অঙ্কিত চিত্র আদিম মানুষের আকার-আকৃতি-জ্ঞানের সাক্ষ্য বহন করছে 


আদিম মানুষ যখন তার ধুক্তিহীন বিশ্বাসের বশবতী হয়ে তুক- 
তাকের আশ্রয় নিত-_শিকার-লাভের ও শিকারে সাফল্য- 
লাভের অনিশ্চয়তা তুর করার মানসে অভীষ্ট পশুর প্রতিকৃতি স্ৃ্টি 
করত, তাকে অন্ত্রবিদ্ধ করত অথব! জমি এবং পালিত পশু- 
পক্ষীর উৎপাদন ক্ষমতা বৃদ্ধিকল্পে নারীমূতি নির্মাণ করত-__তখন 
আকার ও আকৃতির জ্ঞান তার কাছে একান্ত প্রয়োজনীয় ছিল। 

গণিতশাস্ত্রের ইতিহাস পর্যালোচনা করলে দেখা যায় যে, 
দেশ ও কালের সভ্যতা ও সমাজ ব্যবস্থার সঙ্গে গণিতের 
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আগ্ম মানুষে? অকাব-আকৃভি-জ্ঞানের পরিচয় পাহক নাবমতি 
উৎকর্ষ এক নিবিড় যোগস্ুত্রে গ্রথিত । দৃষ্টান্ত হিসাবে গণিতের 
একটি বিশেষ শাখ। জ্যোতিবিজ্ঞানের কথা বিবেচনা করা যেতে 
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পারে । পঞ্রিকা-প্রণয়ন এ-বিজ্ঞানের একটি প্রাথমিক ও গুরুত্ব- 
পুর্ণ সোপান । কাল বা সময়ের ধারণা মাহৃষের প্রাথমিক 
ধারণাগুলির মধ্যে একটি । উপলব্ধি করার ক্ষমতা পাওয়ার 
সঙ্গে সঙ্গেই মানুষ উপলদ্ধি করেছে যে জগৎ পরিবর্তনশীল, আর 
এই পরিবর্তনশীলতার পটভূমিকায় চিনেছে প্রবহমান কালকে । 
কৃষি-আবিফষারের আগে পর্যন্ত এই প্রবহমান কালকে চিহ্থিত 
করার প্রয়োজন আদিম মান্ুষ বিশেষ অনুভব করেনি ; কিন্তু 
পরবর্তাকালে কৃষি-নির্ভর সমাজ-ব্যবস্থায় কাল-নির্ধারণ ও কাল- 
চক্রে খতু-আাবর্তনের সুত্র আবিষ্কার বিশেষ প্রয়োজনীয় হয়ে 
পড়ে। তাই দেখা যার যে আদিম মানবসমাজে কৃষিজীবী 
অধিবাসীদের মধ্যে একপ্রকার প্রাথমিক পঞ্জিকার জ্ঞান ছিল 
কিন্তু কৃষি-অনভিজ্ঞ শিকার-্রীবী জাতির মধ্যে এমন কি আরো 
পরবর্তী কালেও সেরূপ কোন জ্ঞান ছিল না। 

দিন-রাত্রির পর্যায়ক্রমিক পরিবর্তন পঞ্জিকা-প্রণয়ন-প্রয়াসী 
আদিম কুমিজীবী মানুষের দৃষ্টিতে স্বভাবতঃই বিশেষ গুরুত্ব 
অর্জন করেছিল । এক স্ধোদয় থেকে পরবর্তী সূর্যোদয় পর্যন্ত 
কাল তাই প্রথম থেকেই সময়ের একক হিসাবে ব্যবহৃত হতে 
থাকে । আরো! পরে চন্দ্রকলার নিয়মিত হ্রাসবৃদ্ধির তত্র 
আবিষ্কৃত হয়, আবিষ্কৃত হয় যে ছুই অমাবস্যার বা ছুই পুণিমার 
অস্ত্বতাঁ সময়ে প্রায় ত্রিশটি অ্ুর্যোদয় ঘটে । তখন সময় মাপের 
দিন অপেক্ষা দীর্ঘতর একক পাওয়া গেল__মাস, আর তার 
সাহায্যে খতুচক্রের হিসাব রাখা অনেক সহজসাধ্য হল । 
এইভাবে ক্রমশঃ প্রাচীন ভারতীয় ও অন্যান্য জাতিদের মধ্যে 


২৯ 


দিন, মাস ও বৎসরের ধারণ জন্মেছিল আর সেই স্ৃত্রে ধীরে 
ধীরে গড়ে উঠেছিল জ্যোতিবিজ্ঞান । 

নব্য-প্রস্তর যুগে খাগ্ঘ-উৎপাদন-পদ্ধতি আয়ত্ত করার 
পর, আদিম মানুষ যাষাবর-বৃত্তি ত্যাগ করে এক জায়গার 
দীর্ঘদিন ধরে বসবাস মরু করে। এই সময় থেকে 'গৃহাদি 
নির্মাণ ও সেচ সংক্রান্ত পূর্ত-কার্ষের স্থরু। আদিম মান্ষের 
জ্যামিতিক জ্ঞানের বিশেষ প্রসার হয় এই আদিম পূর্তবিদ্যার 
প্রয়োজনে ও কল্যাণে । আরও পরের যুগে যখন ক্রমশঃ 
বিনিময় প্রথা, ব্যবসা ও বাণিজ্যের প্রচলন হয় তখন সাধারণ- 
ভাবে গণিতের ও বিশেষভাবে পাটাগণিতের প্রভূত উন্নতি হয়। 

প্রাকৃতিক শক্তিগুলিতে দেবত্ব আরোপ করে তাদের 
তুষ্টি-বিধানের চেষ্টা করা সমস্ত প্রাচীন জাতিগুলির মধ্যে 
প্রচলিত ছিল। আত্মরক্ষার প্রেরণায় এবং কল্যাণ ওশ্রী 
বৃদ্ধির কামনায় সে-যুগের মানুষ পূজা্চনার বিভিন্ন মনগড়া 
প্রক্রিয়া অত্যন্ত নিষ্ঠার সঙ্তে পালন করত । পরবর্তীকালে 
ক্রমশঃ এই একান্ত জৈবিক প্রয়োজনবোধের সঙ্গে যুক্ত হয়েছিল 
আধ্যাত্িক প্রেরণা । প্রাচীন ভারতে এই জাতীয় বিভিন্ন 
অনুষ্ঠানের জন্য বিভিন্ন ধরনের সুনির্দিষ্ট আকার-আকৃতির 
বেদী নির্মাণ করা হ'ত এবং আকাশে জ্যোতিষ সংস্থানের 
সাহায্যে বিশ্বাস বা অভিজ্ঞতামত শুভাশুভ লগ্ন নির্ধারণ 
করা হ'ত। ভারতবর্ষের ক্ষেত্রে, জ্যামিতি ও জ্যোতিধিগ্ঠার 
অগ্রগতির পক্ষে, এ বেদী নির্মাণ ও লগ্ন নির্ণর বিশেষ 
সহায়ক হয়েছিল । 


প্রাকৃবৈদিক যুগ 


পটভূমিকা ? সভ্যতা ও গণিতজ্ঞান 


॥ পটভূমিক1 ॥ 


ভারতভূমিতে সভ্যতা-বিকাশের প্রথম নিদর্শন পাওয়া 
যায় সিন্ুনদের উপত্যকায় । সেখানে খননকার্ষের ফলে খে 
ধ্বংসাবশেষ পাওয়া গেছে সেগুলি পরীক্ষা করে প্রত্বৃতাত্বিকেরা 
সিদ্ধাস্ত করেছেন যে, খৃষ্টপূর্ব ৩৫০০ বা ৩০০০ অব্দের অনুরূপ 
সময়ে সেখানে এক সভ্যতার উন্মেষ হয়। পাঞ্জাবের হরপ্সা 
এবং সিন্কুপ্রদেশের মহেঞ্জোদডে। ও চান্হৃদড়ো ছিল এ-সভ্যতার 
অন্যতম প্রধান গীঠম্থান। (পর পৃষ্ঠায় মানচিত্র জরষ্টব্য।) 
প্রাচীন নগরী হরপ্পার অবস্থানের কথা প্রথম জানা যায় 
গত শতাব্দীর শেষর্ধে, জানতে পারেন ছুর্ভাগ্যক্রমে 
উইলিয়াম ব্রাণ্টন ( ৮1111030000) নামে জনৈক 
ইংরেজ যিনি তখন এ অঞ্চলে সুলতান-লাহোর রেলপথ 
নির্মাণকার্ধের তত্বাবধান করছিলেন। ইট-কাঠ-পাথরের 
প্রয়োজনে এই ক্ষণজন্মা কাসভ্য কর্ণবীর হরপ্লার ধ্বংসাবশেষ 
যথেচ্ছভাবে ব্যবহার করেন ; ইনি প্রেরণা পেয়েছিলেন সম্ভবতঃ 
স্বযোগ্য ভ্রাতা জন ব্রাণ্টন (.001/0 7370070070, )-এর কাছ 
থেকে; যিনি অনুরূপ কাজে ইতিপূর্বে অন্যত্র একটি এতিহাসিক 
ধ্বংসাবশেষ ব্যবহার করেছিলেন। হরপ্রার মূল্যবান এঁতি- 
হাসিক পরিচয় প্রথম উদঘাটন করেন ভারতীয় পুরাতত্ববিদ্‌ 
দয়ারাম সাহনী। মহেঞ্জোদড়ো আবিষ্কৃত হয় ১৯২২ সালের 
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ঠো। 


নালা ৫বাহাওস্বালপুর 


বুক 


"ভঘহেঞাদড়োট 


বার *২ 


ঢা 


ধ্ 





আবিষ্ষার করেন স্বনামধন্থা এতিহাসিক রাখাল দাস বন্দ্যো- 
পাধ্যায়। চানহুদড়ো আবিফার করেন ইংরেজ গবেষক- 
এতিহাসিক এরনেষ্ট ম্যাকে (7700630 1180185) 

প্রত্বতাত্বিক ননীগোপাল মজুমদার পরবর্তীকালে সিন্ধু- 
প্রদেশের বহু স্থানে সিন্ধু-সভ্যতার চিহ্ন আবিষ্কার করেছেন । 
আরো পরে এ-সভ্যতার স্বাক্ষর প্রায় সমগ্র উত্তর-পশ্চিম 
ভারত এবং গাক্ষেয় উপত্যকায় পরিদৃষ্ট হয়েছে । অল্প কিছুকাল 
আগে বোম্বাইয়ের লোথাল্ঃ বাংলার বেড়াটাপা প্রভৃতি 
দূর দূর অঞ্চলেও সিন্ধু-সভ্যতার বৈশিষ্ট্য-সম্পন্ন কিছু প্রত্- 
তাত্বিক নিদর্শন পাওয়া গেছে । 

কোন কোন এঁতিহাসিক সিম্কু-সভ্যতাকে ড্রাবিড়-সভ্যতারই 
একটি রূপ বলে মত প্রকাশ করেছেন । দ্রাবিডরা ছিলেন 
প্রাক-আর্ধভারতের প্রধান অধিবাসী, আর এদের মতে, 
আর্ধদের মত দ্রাবিড়রাও বাইরে থেকে ভারতবর্ষ আসেন-- 
আসেন উত্তর-পশ্চিম গিরিপথ ধরেই । স্মরণীয় ষেঃ এখনও 
বেলুচিস্থানের ইস্লাম ধর্মীবলম্বী 'ব্রাহুই' জাতির লোকের! 
ঘে-ভাষায় কথাবার্তা বলেন, তা মূলতঃ দ্রাবিভ ভাষা । 
এ-মতানৃসারে ড্রাবিডরা প্রথমে উত্তর-পশ্চিম ভারতে বসবাস 
করতেন; পরে আর্ধদের সঙ্গে সংঘর্ষে পরাজিত হয়ে ক্রমে 
ক্রমে ভারতবর্ষের অন্যান্য অংশে অপঙসরণ করেন । লোথাল্‌ 
ও বেড়াীপায় প্রাপ্ত সিদ্ধু-সভ্যতার নিদর্শন এবং দক্ষিণ ভারতে 
দ্রাবিডজাতির উপস্থিতি এই গ্রতিহাসিক তত্বকে কিছুটা 
সাহায্য করে। 
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পশ্চিম এশিয়ায় সুপ্রাচীন স্ুমের-সভ্যতার সঙ্গে সিন্ধু- 
সভ্যতার বিস্ময়কর সাদৃশ্য রয়েছে। স্মরণীয় যে, প্রাচীন স্থমের 
ছিল মেসোপটেমিয়া বা বর্তমান ইরাকের নিম্নভাগে, টাইগ্রিস 
ও ইউফ্রেটিস নদীর মধ্যবর্তী ভূভাগে ; পৃথিবীতে সভ্যতার 
প্রথম লীলাভূমি বলতে, মহেঞ্জোদড়ো-হরপ্লাকে বাদ দিলেঃ 
স্বমের, মিশর ও চীনকেই বোঝায় । সিন্ধু-সভ্যতার উদ্ভব 
সম্বন্ধে পণ্ডিতদের মধ্যে বিরোধী মত ও বিশ্বাস প্রচলিত আছে । 
ৃ্টাত্ত স্বরূপ, এঁতিহাসিক ম্যাকডোনেল্‌ (1%8০00111 )-এর 
মতে__-ভারতবর্ষে এই সভ্যতা স্বমের থেকে আমদানি হয় ; 
পক্ষান্তরে হল্‌ (411) মনে করেন, এই সভ্যতার আদি 
জননী ভারতবর্ষ । 

সম্ভবতঃ, খুষ্টজন্মের হাজার ছুই-আড়াই বছর আগের 
কোনও এক সময়ে সিস্কু-সভ্যতার অবসান ঘটে । খুক সম্ভব, 
বহিঃশক্রর পুনঃপুনঃ আক্রমণ, লুণ্ঠন ও অগ্নি সংযোগের ফলে 
সিন্ধুদেশ পরিত্যক্ত হয়। কেউ কেউ আর্ধজাতিকে এই 
বহিঃশক্র বলে মনে করেন । 

সিন্কু-সভ্যতার সঙ্গে স্রমের-সভ্যতার ঘনিঠ যোগাযোগ 
ছিল-_সে-সম্পর্ক উত্তমর্ণের হোক বা অধনর্ণেরই হোক-_সে- 
সম্বন্ধে সন্দেহের কোন অবকাশ নেই | কিন্তু, এ-সভ্যতা যে 
ভৌগলিক ছাড়া অন্য অর্থেও একান্তভাবে ভারতীয় সে-কথাও 
স্থিরনিশ্চিত | পরবর্তী বৈদিক সভ্যতা; বেদোত্তর সভ্যতা 
তথা আধুনিক সভ্যতার সঙ্গে সি্ধু-সভ্যতা৷ ধারাবাহিকতার 
স্তরে দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত । সিন্ধু-সভ্যতায় উপাস্য দেবদেবীদের 


৩৬ 


সঙ্গে বর্তমান হিন্দু দেবদেবীর অনস্বীকার্ধ সাদৃশ্য আছে। 
এ-প্রসঙ্গে এপ্রিহিস্টারক ইগডয়া' গ্রন্থে স্টুয়ার্ট পিগষ্ 
১102৮ 015606) লিখেছেন : ৮0100 00100৩]005 01 
50211)05 01 ৬/077017 50065% 0921--010070 8 50106 
(010 06 %/0191)1]) ০ 2 710117০1-0900653-*, 90০] 
6০090005503 270 00170170010 11) [176 17011)00019777 01 076 
00110113106 €009--00627277706৮0165 01 10917 2 
7113010 910111016 2, 00 00091510706 0155 02] 11170 
101 00106701901 [11070 0150), 00751615 00016 
(720 000 161)1-০৭৫0121101, 01) 5০915 7010) 1১[01)61)0- 
0870 91001 13275102012 11081000১55 610 0 
06 1506 0০991900816 19৮6 1)৩7 11) 00701000796 
01 11)0 0102৮. 0,)0 311৮9 ০1101000015 2150 0৮1001009 
01 30000 (শা) ০0৮-06০-৮02510]) 21) জি] 01৮ 
15 510৬2 11) 110 10৫11017650 1173 520৮0 0106 
০] 17111) 91011 2০৫57000232 1901) (106-৮-১11)6 
৩০০] 170100:0561012,010105 2510 510৬/ %/12৮ 0091 
700 390100 401111015--90618 29 11১6 10101001960 0811, 
৮1036 [911110,50. [90511100) (0908৮, 25 16 100563 
1715 ৬/%% 01180105100 0075121) (0110105,225273১ 10610105 
11705091100 91:10] 005 1113 1915 100৬5 1001550 
050 19201. 10 16 11010. [11161010100 1. 09010 
010 12003 01 1009 17005 220 076 1২9৬1, -_ 


অর্থাৎ, “অসংখ্য মৃন্মার নাপীমৃতি থেকে মনে হয় যে'"'মাতৃরাপে 
দেবতা-পুজার এক ধারা প্রচলিত ছিল-"-। অনেক গ্রাম্য মন্দিরে 
প্রতিষ্ঠিত গ্রামদেণতা হিসাবে এমন ম। দেবী এখনও গ্রামাঞ্চলে 
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হিন্দু ধর্মের অঙ্গ; *"*আর বর্তমান কালের হিন্দুধর্মের সঙ্গে 
এটাই একমাত্র যোগম্থৃত্র নয়। মহেঞ্জোদড়ো! ও হরপ্লায় প্রাপ্ত 
শলীলমোহরে এক পুরুষ দেবতার একাধিক প্রতিকৃতি পাওয়া 





মহেঞ্জোদড়ো-হ্রপ্লায় প্রাপ্ত কতকগুলি শীলমোহর 
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গেছে,** । এটা যে মহাদেব শিবের পূর্ববূপ তাতে বোধ হয় 
কোন সন্দেহের অবকাশ নেই'""। বৃক্ষ-পুজারও""" একপ্রকার 
নিদর্শন পাওয়া গেছে, পবিত্র বট বা পিপ্লল গাছের শাখায় 
দেবতারু অধিষ্ঠান দেখে ; বট বা পিগ্পল গাছ এখনও পবিত্র 
বলে বিবেচিত হয়। ***শীলমোহর থেকে কোন্‌ কোন্‌ পশু 
পবিত্র তা"ও বোবা যায়, যেমন__কুঁজওলা ষাঁড়; এখনও যে 
ওদের একট! মর্ধাদার ভূমিকা আছেঃ বর্তমান কালেও বাজারের 
মধ্য দিয়ে বিন৷ বাধায় যা কিছু ওদের পবিত্র রুচিকে আকর্ষণ 
করে তাই খেতে খেতে ওরা ঘে চলে যায়, তার প্রচলন সুরু 
হয়েছে স্ি্ধু ও ইরাবতীর তীরে সেই খৃষ্টপৃৰ তৃতীয় সহঅকে |” 

এছাড়া অলংকার-নির্মাণ, পরিমাপ-নির্ণয় প্রভৃতি কয়েকটি 
বাপারেও আধুনিক ভারতবর্ষের সঙ্গে সিদ্ধ-সভ্যতার ভারতের 
বিচিত্র সেসাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায় । 


॥ সভ্যতা ও গণিতজ্ঞান ॥ 


মহেঞ্জোদড়ো-হরগ্লায় প্রাপ্ত প্রাতাত্বিক নিদর্শনগুলি 
বিচার-বিশ্লেষণ করে প্রাকবৈদিক ভারতবর্ষের নাগরিক জীবন, 
খাদ্য, পরিধেয়, শিল্প, বাণিজ্য, জ্ঞান-বুদ্ধি প্রসৃতি সম্বন্ধে, এক 
কথায় সমগ্র সিন্কুসভ্যতা সম্পর্কে, বেশ কিছুটা ধারণা ও 
সিদ্ধান্ত কর! যায় । 
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সে-যুগের সিন্ধুবাসীদের স্থষ্ট নগরগুলি ছিল আয়তনে বেশ 
স্থপরিসর, অত্যন্ত স্থপরিকল্পিত ও স্বাস্থ্যসম্মত । পূর্তকার্ষে 
প্রতিফলিত তাদের সৌন্দর্য ও পৌরকল্যাণ-বোধ অতীব 
প্রশংসনীয় । আর, নগরের আবর্জনা ও ময়লা জল নিকাশের 
ফেব্যবস্থা তারা৷ করেছিলেন তা ছিল তুলনাহীন, অতিমাত্রায় 
বিস্ময়কর । প্রতিটি বাড়ী এবং প্রতিটি পথ ছিল নালাধুক্ত_ 
খোল! নালাগুলি আবার মাঝে মাঝে ভূগর্ভস্থ প্রায় ছু" ফুট 
ব্যাসের নলের সঙ্গে নংঘুক্ত। নলগুলি পরীক্ষা এবং পরিফার 
করার উদ্দেশ্যে কিছুটা তফাতে তফাতে গর্ত করা। আবঙ্জনা 
ফেলার জন্য পথের ধারে ধারে বিশেষ আধার থাকত । 
আর, ময়লাজল-আবর্জন] নিক্ষেপের শেষ বাবস্ত) ছিল নগনের 
বাইরে গভীর খাদের মধ্যে । নগরগুলি এক প্রান্ত থেকে 
অপর প্রান্ত পধন্ত বিস্তৃত কতকগুলি শুপ্রশ্স্ত রাক্ত্পথ দ্বারা 
বিভিন্ন আয়তাকারের পল্লীতে বিভক্ত ছিল। পথের দু'পাশে 
থাকত ছোটবড় বাড়ীর শ্রেণী । বাড়ীগুলি পোড়া ইটের, 
এগুলি মস্ছণ মেঝের নানা মাপের ঘরে বিভত- কোনটি 
একতলা, কোনটি বা একাধিক তলার | প্রশত্ডর দরজা -কানল]) 
অনুচ্চ ধাপঘুক্ত সি'ড়ি, উন্মুক্ত প্রাণ ছিল প্রায় সব বাড়ীরই 
অঙ্গ । প্রাসাদোপম বড় বাড়ীগুলি আনার বাগান ও পাঁচিল 
দিয়ে ঘেরা । প্রতিটি গৃহে কূপ, আ্ান-কক্ষ রা তো ছিলই 
আবার সর্বসাধারণের জন্য নগরের মধ্যে কতকগুলি স্বৃহৎ 
্নানাগার ও সন্তরণ-ক্ষেত্রও ছিল! এছাড়া নগরের বিভিন্ন 
অঞ্চলে ছিল পুরবাসীদের সভাগৃহ বা প্রার্থনা-মন্দির রূপে 
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ব্যবহারযোগ্য বিরাট বিরাট কতকগুলি কক্ষ। ধ্বংসস্তুপের 
মধ্যে কয়েকটি সমাধি আবিষ্কৃত হয়েছে। কিস্তু অন্য 
কতকগুলি নিদর্শন থেকে মনে হয়- মৃতদেহ দাহ করার 
প্রথাও ছিল । 

কৃষি, পশুপালন ও নানাবিধ শিল্প ছিল সিম্ু-সভ্যতার 
অর্থনৈতিক ভিত্তি। কৃষিজাত দ্রব্যের মধ্যে গমই প্রধান ॥ 
যব ও নানাপ্রকারের ফলও উৎপাদন কর! হঃত | খাছ হিসাবে 
এগুলির সঙ্গে ছিল মাছ, মাংস ও ডিম। ধ্বংস্তপের মধ্যে 
কয়েকটি রন্ধনশালা আবিষ্কৃত হয়েছে; সেখানে সঞ্চিত অথবা 
অর্থভুক্ত অবস্থায় পাওয়া খাছ্ভসামঞ্রী থেকে এ-সব সিদ্ধান্ত 
করা*গেছে। 

ধ্বংসাবশেষের মধ্যে নানা আকারের ও নানা প্রকারের 
অনেকগুলি বাসনপত্র ও গৃহস্থালীর অন্যান্য জিনিষ পাওয়া 
গেছে- এগুলি পোড়া মাটী, তামা, ব্রোঞ্জ বা রূপার তৈরী । 
মোষের শিং ও হাতির ফ্লাতের চিরুনি, ছুচ, পাশার ঘুটি ও 
শিশুর খেলনাও অনেক পাওয়া গেছে । সিন্ুবাসীরা তুলা ও 
পশমের বন্ত্র ব্যবহার করতেন। স্ত্রীপুরুষ নিবিশেষে তারা 
অত্যন্ত অলংকারপ্রিয় ছিলেন_ প্রায় সর্ব অঙ্গে ব্যবহারযোগ্য 
স্বন্দর প্রস্তরখচিত সোনা, রূপা, গজদস্ত প্রভৃতির নানা 
প্রকারের সংখ্যাহীন অলংকার পাওয়া গেছে । এগুলি সম্পর্কে, 
ভারতীয় পুরাতত্ব সংস্থার প্রান্তন অধিকর্তা স্তর জন মার্শাল 
€.)0101) 1৬127515911 ) সবিস্ময়ে মন্তব্য করেছেন £ “11706 
05ড/21167165 276 50 ৬/61] 91915760 200 30 1036115 
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অর্থাৎ “অলংকারগুলি এমন স্নিসিত এবং এমন স্ুন্দরভার্বে 
পালিস করা যে ৫০০* বছর আগের প্রাগেতিহাসিক কৌন গৃহ 
থেকে ওগুলে৷ যে সংগৃহীত সে-কথা না ভেবে, বগুদ্বীটের কোন 
আধুনিক অলংকার-বিক্রেতার কাছ থেকে ওগুলি পাওয়া 
গেছে, এমন মনে কর! যেতে পারে ।” এ-প্রসঙ্গে জানার কথা 
এই যে” বগুস্ীট আধুনিক লণ্ডনের সৌখীন দোকান-পশারের 
জন্য বিখ্যাত একটি রাস্তার নাম । কয়েকটি দেশের, বিশেষ করে 
স্বমেরের, সঙ্গে সিদ্কুদেশের ব্যবসা-বাণিজ্যগত যোগাযোগ 
ছিল, তার সুস্পষ্ট প্রত্যক্ষ প্রমাণ আছে। কুঠার, বর্শা, গদা। 
ছোরা ইত্যাদি ধাতুনিমিত কিছু অস্ত্রশস্ত্র এবং তীর-&হুকও 
পাওয়া গেছে । কিন্তু এগুলি সংখ্যায় খুব অন্প- সম্ভবতঃ 
সিদ্ধুবাসীরা খুব শান্তিপ্রিয় ছিলেন । 

সে-যুগে ভাক্ষর্য, মৃৎ-শিল্প, চিত্রাঙ্কন ইত্যাদি ললিতকলারও 
বিলক্ষণ চর্চা ছিল। প্রাপ্ত অসংখ্য মুতি, ছবি, সৌখীন 
চিত্রিত মৃৎ্পাত্র, শীলমোহর প্রভৃতি এ-বিষয়ে সিঙ্কুবাপীদের 
বিশেষ নৈপুণ্যের সাক্ষ্য দেয়। 

প্রাক-বৈদিক ধুগে সিন্কুউপত্যকার ভারতীয়রা যে অনেক 
বিজ্ঞানে__বিশেষতঃ রসায়ন বিদ্যা, পূর্তবিদ্ভা, কারিগরি বিছা 
প্রভৃতিতে বিশেষ পারদশিতা অর্জন করেছিলেন ধ্বংসাবশেষ 
থেকে তার অকাট্য প্রমাণ পাওয়া যায়। কিন্তু সে-যুগের 
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গাণিতিক উৎকর্ধ বা তৎপরতার কোন সুম্পষ্ট স্বাক্ষরঃ কোন 
সুনিশ্চিত প্রমাণ আছে কি? এক কথায় এ-প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়! অসাধ্য । তার প্রথম কারণ এ-বিষয়ে প্রাপ্ত প্রত্যক্ষ 
নজীরের অপ্রতুলতা । দ্বিতীয় কারণ নিহিত আছে গণিতের 
চরিত্রের মধ্যে । 

প্রাগৈতিহাসিক কোন মানবগোষ্ঠীর রসায়নজ্ঞান বহুলাংশে 
সঠিকভাবে অনুমান করা যায় তাদের ব্যবহৃত ধাতুদ্রব্য থেকে, 
কারিগরি বিদ্যার অবস্থা কল্পনা কর! যায় প্রাপ্ত যন্ত্রপাতি বিচার 
করে- উক্ত বিষয়গুলি নিয়ে রচিত সমসাময়িক কোন গ্রন্থ 
লভ্য না] হলেও । এ-কথ। বিজ্ঞানের প্রায় সব শাখা সম্বন্ধেই 
প্রযোজ্য--কিস্তু গণিত সম্বন্ধে নয়। গণিতের উৎকর্ষ বিচারের 
এই স্ববিধা নেই । কারণ বিশুদ্ধাকারে গণিত বিষয়াটি ফলিত নয়, 
তত্বপ্রধান বা 56০:০0০৪]। গণিতজ্ঞানের আত্মপ্রকাশের 
কোন সরাসরি পথ নেই, নেই কোন প্রত্যক্ষ মাধ্যম-_একমাত্র 
গাণিতিক রচনা ছাড়া, যা পুরোপুরি লিপি-আবিষ্ষার সাপেক্ষ । 

কিস্ত গণিতের অপর একটি চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য আছে। 
সেটি এই যে_-সকল বিজ্ঞান, সকল কলাকৌশলের মধ্যে 
কিছু পরিমাণে গণিত মিশ্রিত আছে । বিজ্ঞান__তা সে বিশুদ্ধই 
হোক বা ফলিতই হোক, যদি তা৷ প্রকৃতই বিজ্ঞান হয়__গণিতের 
উপর নির্ভরশীল, কিছুটা গণিতজ্ঞান সাপেক্ষ । গণিতের এই 
বৈশিষ্ট্যকে উপলব্ধি করেছেন, স্বীকার করেছেন বনু মনীষী, 
বু চিস্তানায়ক--্্প্রাচীন দার্শনিক প্লেটো থেকে স্বর করে 
আধুনিক জীববিজ্ঞানী ভারউইন পর্যস্ত। 
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সি্ধুসভ্যতার উচ্চমান, বিস্ময়কর উৎকর্ষের মধ্যে তাই 
নিশ্চিতভাবে গণিতজ্ঞানের প্রতিফলন আছে-যদিও সে- 
প্রতিফলন রসায়নাদি ফলিত বিজ্ঞানের প্রতিফলনের মত 
প্রত্যক্ষ ও উজ্জ্বল নয়। সিন্কু-সভ্যতার গাণিতিক উতকর্ষের 
নিদর্শন পরোক্ষভাবে সমগ্র সিন্ধু সভ্যতা নিজেই । 

এই বিশাল বিপুল পরোক্ষ নিদর্শন ছাড়া কিছুটা প্রত্যক্ষ 
মহেঞ্জোদডো-হরপ্লার নগর-পরিকল্পনা, 





১৩৬ ।দড়ে। হরপ্রায় প্রাপ্ত জ্যামিতিক কারুকাধ খচিত মৃৎ্পাত্রের অংশ 


প্রাপ্ত মৃৎপাত্র, অলংকার, শীলমোহুর প্রভৃতির বিচিত্র নক্না 
কি পরিমিতিবিদ্ভা তথা জ্যামিতির জ্ঞানের প্রত্যক্ষ পরিচায়ক 
নয়? মহেঞ্জোদড়ো-হরপ্লাচানহুদড়োর সর্বত্র নানা ওজনের 
অজত্র বাটখারা পাওয়া গেছে। বাটখারাগুলির অধিকাংশ 
ঘন বা ০৪১০-এর আকৃতি বিশিষ্ট, নিখুত ভাবে গঠিত । ছোট 
থেকে বড় ওজনগুলির পারম্পরিক অন্বপাত যথাক্রমে ১, ২, 
উ ৪, ৮১ ১৬: ৩২,৬৪5 ১৬৭, ২০০১ ৩২০১ ৬৪০ ১৬০০, 
৩১০০, ৬৪০০5 ৮০০০ এবং ১২৮০০ জংখ্যাশুলির অনুপাত । 
এগুলির মধ্যে ১৬ সংখ্যাটি দ্বারা স্ৃচিত ওজনটি ছিল প্রধান 
বড়, একক । পরিমাপের এই প্রণালীটি কি সমগ্রভাবে 
গণিতজ্ঞানের প্রোজ্জল প্রকাশ নয়? 

উল্লিখিত প্রণালীতে বড় এককের সুচক হিসাবে ১ 
সংখ্াাটির নিবাচন প্রসঙ্গতঃ লক্ষ্যণীয় এবং অভিনিবেশ যোগ্য | 
বর্তমানকালের সের-ছটাক, কাঠা-ছটাক এবং টাকা-আনা 
সম্পর্কের পটভূমিকায় এ-নিরবাচনের কোন তাৎপর্য আছে কি? 
পিগট লিখেছেন £ ৮1015 836 01 00০ 100101)16 16 3 
10061630010 20. ১011003) 200 0106 10001071001 1090 
৪. 112.01010202,1 11000102006 11) 65115 11012 
[)00107670196%, 907৮151057006৩0 110 1100 177006170 
০01126০ ০£? 16 01095 60 1 1016০ 1১ অর্থাৎ, 
“১৬ সংখ্যাটির এই আন্বপাতিক ব্যবহার চিত্তাকর্ষক 
এবং কৌতুহলোদ্দীপক। সংখ্যাটির প্রাচীন ভারতীয় 
খ্যায়নের ক্ষেত্রে একটি প্রচলিত প্রাধান্য ছিল; আধুনিক 


৪8৫ 


মুদ্রা-ব্যবস্থাতেও তার স্বাক্ষর রয়েছে--১৬ আনায় ১ টাকার 
মধ্যে !” 

ওজন-প্রসঙ্গে, সে-যুগের ভারতীয় ব্যবসায়ীদের লিখিত 
পাটাগণিতের জ্ঞান ছিল কিনা সে-সম্বন্ধে, পিগটের আর একটি 
সুচিন্তিত মন্তব্য এখানে উল্লেখযোগ্য । বহু ব্যবহৃত ছোট ছোট 
বাটখারা সম্বন্ধে ইনি বলেছেন : 47108310660 9020০5৮- 
€0 072 29 009 20 1065০1107211060. ভ]ঠা) 209 
9101) 0 1610763210 015 59150) 0106৮ 109.% 172৬6 
0০৩0 0500 2001 2 1700701190৮ 19000120192 190019 
1210012০006 21 01 হো 0 আতুচটোছ চো 
17509 078 01015 9667775 21106 0:71110015,001)06 ১০৮ 
1) 51010 11015 ৮101211 3536017 ড25000501560 
2 810007000 110000010001, 000 ৮০1৪ 26৪ ০01 
00) 56161012200 200 200) 1006110101115 100 
€:)0 06 1150 10709৬70 00:2002 ০01 076 0010010 25 


111001191)107--অর্গ/ৎ) “ওজ্নেন পরিমাপ বোধক কোন 
চিন্ত কোথাও না থাকাতে, এমন সম্ভাবনার কথা চিন্তী করা 
হয়েছে ঘে ওজনগুলি প্রধানতঃ নিরক্ষর, লিখিত প1টাগ ণিত- 
জ্ঞানহীন ব্যবসায়ীদের দ্বারা ব্যবহৃত হ'ত; কিন্তু সে-সস্তাবনা 
বোধ হয় খুব ক্ষীণ । এই ওজন-পদ্ধতি যেভাবে হরপ্রার সঙ্গে 
সংশ্রি সমগ্র এলাকায় সমগ্র সিন্বু-সভ্যতার কালব্যাগী প্রচলিত 
বা বলবৎ ছিল তা৷ সত্যিই বিস্ময়জনক |” 

মহেঞ্সোদড়োয় একটি নলাকৃতি বা ০1170011091 পাত্র 
ভগ্রাবস্থায় পাওয়া গেছে; পাত্রটির গায়ে একটি মাপনী বা 


৪৬ 


৪০৪1০ খোদাই করা। মাপনীটিতে নিখু'তভাকে সমদূরত্বে 
স্থাপিত অনেকগুলি দাগ আছে। হরপগ্লাতেও একটি মাপনী 
আবিষ্কৃত হয়েছে-_-এটি একটি ব্রোঞ্জ নিমিত দণ্ড । গবেষকরা 
প্রাপ্ত মাপনী ছু"টির সাহায্যে পুরাকীতিগুলির অন্যন ১৫০টি 
প্রিমাপ নিয়েছেন আর সিদ্ধান্ত করেছেন যে সি্ধু-সভ্যতায় 
দৈর্ধামাপের একই সঙ্গে অন্ততঃ ছ'টি পদ্ধতি প্রচলিত ছিল। 
পিগট, ম্যাকে প্রমুখ বিশ্বাবিশ্রত ভারত-পুরাতত্ববিদৃগণ এমন 


₹-প্রকাশও করছেন যে, মাপজোখের ক্ষেত্রে দশমিক পদ্ধতি 
ব্যবহৃত হ'ত । 


এ] 
গ 


প্রিহিস্টরিক ইগিয়া” গ্রন্থে এপ্রসঙ্গের আলোচন।র 
উপসংহারে পিগট লিখেছেন 24138100100 00656 8%০০1905- 
1৮ ৩0905000150. 5091655 9110 01 00096 100111170 119 
71013 12,৮-091 06 (16 17007 2, 50660 55560052070 
1,07756-70171755 10056 150 2 50810 1000916006০ 
[079060021 6০0290৮5200. 1920. 30750৮1175.- অর্থাৎ, 
“এই সুক্মভাবে নিমিত মাপনীগুলির পিছনে ভার, শুধু মাপনী 
কেন, হরপ্লার সমগ্র নগর-পরিকল্পনার পিছনেই) ব্যবহারিক 
জ্যামিতি বিগ্ভার ও জরীপ বি্ভার সুগতীর এক জ্ঞান 
বর্তমান ছিল |” 

বিশুদ্ধ গাণিতিক জ্ঞানের প্রত্যক্ষ পরিচয় পাওয়া সম্ভব 
কেবল মাত্র গাণিতিক রচন। থেকে যার পুৰ শর্ত হ'ল লিপি 
আবিষ্কার | মহেঞ্জোদড়ো-হরপ্লায় অবশ্য এক ধরনের লিপি 
আবিষ্কৃত হয়েছিল-_লিপি-উৎখীর্ণ বেশ কিছু শীলমোহর; 


৪৭ 


মৃৎপাত্র, তাত্রফলক প্রভৃতি সেখানে পাওয়া গেছে । আর, 
অর্থনৈতিক সমৃদ্ধির যে-স্তরে সে-যুগের ভারতীয়েরা উন্নীত 
হয়েছিলেন তাতে লিপি ও কিছুট৷ পাটীগণিত আয়ত্ব করা তো, 





মন্হোপ্রাদড়ো নগরীর একাংশের নক্সা 


৪৮ 


প্রায় অবশ্থস্তাবী। স্টয়াট পিগটের ভাষায় : “০ 
[06101)205 200 0906 00 51110762100. 21010010600 
19 2, 26290172015 60006] 0:2175100 ১ 90615071029 
09৮ 006 71016 1619,0101731)1 10 2, 061161000115 
০%01021 101093০--570006 ৮123 1506 ৪, ৫6111091965 
10567001017, 1000 0070 17701061712] 0%-070900 ০0: ৪, 
30:01 57758 06 0115209  70016107,১- অর্থাত, 
“ব্যবসায়ী ও ব্যবসা! থেকে লিপি ও পাটীগণিতে উত্তরণ খুবই 
স্বাভাবিক : ম্পাইসার সম্পর্কটা শ্রুতিকটু হলেও সুন্দর ভাবে 
বাক্ত  কুরেছেন_-লিপি স্বেচ্ছাপ্রণোদিত আবিক্কিয়া নয়, 
ব্যক্তিগত মালিকানা-বোধের আনুষঙ্গিক ফল? ।” কিন্তু, হুঃখের 
বিষ, এখনও পর্যন্ত পণ্ডিতরা সেলিপির পাঠোদ্ধার ব! 
মর্মোদ্ঘাটন করতে পারেননি । অক্লান্ত ও সধত্ব প্রচেষ্টায় 
গবেষকরা এপর্যন্ত যে-গোটাকয়েক সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হ'তে পেরেছেন তার মধ্যে একটি সিদ্ধান্ত এই যে-_-লিপিটি 
বেশ উন্নত পর্যায়ের ; কারণ, প্রাচীন স্থমের প্রভৃতি দেশের 
লিপিতে যেখানে মোট বিভিন্ন প্রতীকের সংখ্যা ৯০০১ ২০০০ 
প্রভৃতির মত বিরাট বিরাট সংখ্যা, সেখানে হরগ্লা-লিপিতে 
মোট প্রতীকের সংখ্যা মাত্র ৪০০, বা সামান্য হেরফের 
উপেক্ষা করলে), ২৫০ এর মত। দ্বিতীয় গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত 
অনুসারে, লিপিটিতে খুব সম্ভব সংখ্যাবোধক কতকগুলি 
প্রতীক আছে । 


৪৯ 


॥ পটভূমিকা ॥ 


বৈদিক সভ্যতা অর্থাৎ বৈদিক যুগের ভারতীয় সভ্যতা 
বলতে যাকে বোঝায় তা মুখ্যতঃ ও মূলতঃ আর্ধসভ্যতা । কিন্তু 
সম্ভবতঃ অনার্ধ সভ্যতার স্বাক্ষর বা প্রভাবও সেক্ষেত্রে 
কিছু কিছু বর্তমান । 

নিঃসন্দেহে প্রমাণিত না হ'লেও এ-কথা প্রায় সর্বজন- 
স্বীকৃত যে আর্ধরা৷ ভারতবর্ষে বহিরাগত । সঠিকভাবে বলা 
যায় না কিন্তু সম্ভবতঃ খুষ্টজন্মের ২০০০ বা ২৫০০ বছর আগে 
আর্ধরা তাদের কোন এক পূর্ব বাসভূমি থেকে উত্তর-পশ্চিম 
গিরিপথ দিয়ে ভারতবর্ষে প্রবেশ করেন; অতঃপর দীর্ঘকাল 
ধরে স্থানীয় অধিবাসীদের সঙ্গে যুদ্ধবিগ্রহ করে অবশেষে 
ভারতবর্ষের এক বিস্তীর্ণ অঞ্চলে তারা নিজেদের আধিপত্য 
প্রতিষ্ঠা করেন। প্রাচীন ভারতীয় আর্ধ সাহিত্যে পূর্বতন 
বাসভূমি বা পিতৃভূমির কোন উল্লেখ বা ইঙ্গিত নেই, কিন্ত 
অনার্য তথ। “রাক্ষস” “দানব”, ত্য, “দাস' প্রভৃতির সঙ্গে 
সংগ্রামের কথা আছে। খথেদের একস্থানে যুদ্ধবর্ণনা প্রসঙ্গে 
হরিবুপীয়া'র উল্লেখ আছে-কোন জনপদ বা৷ মতান্তরে নদীর 
নাম হিসাবে । উল্লিখিত হরিষুপীয়া অধুনা পরিচিত হরপ্নার 
সম্পকিত বলে কোন কোন পণ্ডিত মনে করেন ; বিশ্বাস করেন 


৫৩ 


যে হরিষুপীয়া তথা হরপ্লাতে লৌহান্ত্র-সঙ্জিত, অশ্থারূঢ আর্য 
যোদ্ধার! সিশ্কু-সভ্যতার প্রতিনিধিদের সঙ্গে লড়াই করেছিলেন 
আর লৌহ ও অশ্বের ব্যবহার-অনভিজ্ঞ সিন্ধু-সভ্যতাকে আর্য 
শক্তির কাছে নতি স্বীকার করতে হয়েছিল । 

ভারতবর্ষে আর্ধদের আদি বসতি উত্তর-পশ্চমাঞ্চলে । 
এই অঞ্চল বৈদিক বুগে সপ্তসিন্কু নামে অভিহিত হ'ত। 
সেখানকার সিন্ধু, বিতস্তা, বিপাশা, শতদ্রে প্রভৃতি কয়েকটি 
নদীর বর্তমানে প্রচলিত বা তদনুরূপ নাম বৈদিকসাহিত্যে 
পাওয়া যায়। সপ্তসি্কু থেকে ব্রহ্মাবর্ত বা বর্তমান পূর্ব 
পাঞ্জাব আর সেখান থেকে ক্রমশঃ আরো পুরে কুরু-পধ্াল 
অর্থাৎ বর্তমান দিল্লী-মীরাট এলাকা, কোশল ও কাশী 
অর্থাৎ বর্তমান উত্তর প্রদেশ, বিদেহ অর্থাৎ বর্তমান উত্তর 
বিহার প্রভৃতি অঞ্চলে আর্ধবসতির বিস্তার হতে থাকে । 
ভারতের পূর্বতম ও দক্ষিণ অঞ্চলে আর্য আধিপত্য বিস্তৃত হ'তে 
অনেক সময় লাগে । রামচন্দ্র ও অগস্ত্য খষির দক্ষিণাভিযানের 
স্বপরিচিত কাহিনী সম্ভবতঃ কোন এঁতিহাসিক ঘটনার পৌরাণিক 
বিবরণ । বৈদিক যুগের শেষদিকে বর্তমান বেরারের কাছে 
বিদর্ভ, নাসিকের কাছে দণ্ডক এবং গোদাবরী-তীরে মুলক ও 
অশ্মক এই আর্য রাজ্যগুলি প্রতিষ্টিত হয়। দক্ষিণ ও পূর্ব 
বিহারে এবং বাংলাদেশে বহুকাল পর্যন্ত কীকট, পুনৃড্র প্রভৃতি 
অনার্ধদের আধিপত্য ছিল। সেখানে আর্ধপ্রাধান্যের প্রতিষ্ঠা 
হয়েছিল বৈদিক যুগের একেবারে শেষভাগে, বা মতান্তরে 
ভারও পরবর্তী কালে । 
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বৈদিক যুগের মধ্যে দাক্ষিণাত্যে বা এমনকি তথাকথিত 
আধাবর্ত বা উত্তর ভারতেও সর্বত্র আর্ধ আধিপত্য প্রতিষ্ঠিত 
হয়নি । অনার্ধ তথ “দাস' জাতির কর্তৃত্বে কিছু রাজ্য যে ছিল 
বিভিন্ন সময়ে রচিত আর্ধ সাহিত্যে বারবার তার উল্লেখ পাওয়া 
যায়। আর এই আর্ধ-অনার্ধ সহাবস্থান ও অপরিহার্য সংস্পর্শ 
স্বভাবতঃই ছুই সভ্যতাকে নানাভাবে প্রভাবিত করে অবশেষে 
সমন্বিত করে । সম্ভাব্য দৃষ্টান্ত হিসাবে, আর্ জীবনচর্যায় অনার্য 
দেবতা পশুপতি বা শিব, অনা পদ্ধতি মৃত্তিপুজা, পশুবলি 
প্রভৃতির অনুপ্রবেশের কথা বিবেচনা! কর! যেতে পারে । 

বোদ্‌ক যুগের একেবারে গোড়ার দিকে ভারতভূমিতে 
আর্ধরা সম্ভবতঃ পশুপালনের উপর নির্ভরশীল কতকটা 
ভ্রাম্যমাণ জীবন যাপন করতেন ; পরে ক্রমশঃ কৃষিকার্ষে 
জ্ৰান ও নৈপুণ্য অর্জন করে স্থায়ী বসবাস স্বর করেন । প্রথম 
দিকে মুদ্রার ব্যবহার ছিল না, ছিল বিনিময় ব্যবস্থা । গো-ধন 
ছিল সে-ব্যবস্থার স্তস্ত ্বরূপ-_গরুর সঙ্গে তুলন। করে দ্রব্যমূল্য 
স্থিরীকৃত হ'ত। পরে সম্ভবতঃ “নিফ' নামের ব্বর্ণথণ্ড বিনিময় ও 
দ্রব্যমূল্য-নির্ণয়ের মাধ্যম হয় । খাচ্ভদ্রব্য ছাড়া ক্রমোন্নতিশীল 
জীবনের অন্যান্য প্রয়োজনের তাগিদে বৈদিক ভারতে 
ব্বভাবতঃই অনেক বৃত্তির উন্তব হয়-_কর্মকার, কুস্তকার, স্ত্রধর, 
চর্মকার, তত্তবায়ঃ স্বর্ণকার, স্থপতি, রথনির্মাতা প্রভৃতি 
শ্রমজীবীর অনেক উল্লেখ ও বিবরণ বৈদিক সাহিত্যে বর্তমান । 

বৈদ্দিক আর্ধদের ক্রিয়াকাণ্ডের মধ্যে যজ্জানুষ্ঠান সবিশেষ 
উল্লেখের দাবী রাখে । প্রকৃতির বিভিন্ন শক্তিতে দেবত্ব আরোপ 
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করে, তাদের তুষ্টিবিধানের জন্য বিভিন্ন খতৃতে, বিভিন্ন উদ্দেশ্যে 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে বহু প্রকার যজ্ঞ অনুষ্ঠিত হ'ত । 

প্রতিষ্টিত বৈদিক জীবনে পরিবার-গঠিত গ্রাম ও গ্রামগঠিত 
“বিশ' বা 'জন-এর উপরে ছিলেন “বিশপতি' বা “রাজন্‌' বা 
রাজা । বৈদিকঘুগের প্রথম দিকে সামাজিক বা রাজনৈতিক 
দিক থেকে রাজার ক্ষমতা ছিল খুবই সীমাবদ্ধ-_-£সভা” ও 
“সমিতি নামে অভিহিত প্রজা-গঠিত ছুই প্রকার সংস্থা থাকত, 
সেগুলির মতামত অন্নুসারেই শাসনকার্য সমাধা হ'ত। কিছু 
কিছু গণতান্ত্রিক রাষ্ট্রও ছিল-_যেখানে গণপতি? বা রাষ্ট্রপতি 
নিবাচন করা হ'ত, উত্তরাধিকার-স্ুত্রে নির্ধারিত হ'ত না। কিন্তু 
বৈদিক যুগের শেষদিক রাজশক্তির বৃদ্ধি লক্ষ্য করা যায়, এক 
রাজার অন্য রাজার উপর প্রতৃত্ব বিস্তারের চেষ্টারও অনেক 
বিবরণ পাওয়া যায় । ণঅশ্বমেধ', “রাজস্থূয়” প্রত্তৃতি যজ্ঞান্ুচ্ান 
এবং “একরাট”, “সআাট' প্রভৃতি উপাধি ধারণ হয় শেষ-বৈদিক 
যুগের রীতি । 

বৈদিক যুগে জ্ঞান-বিজ্ঞানের যে-কোন ক্ষেত্রে ভারতীয় 
উৎকর্ষের পরিচয় পেতে হলে বৈদিক সাহিতোর বিচার-বিশ্লেষণ 
প্রয়োজন । প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখযোগ্য যে, যদিও হীনমন্য, 
অনুদার-প্রকৃতি কিছু ইউরোপীয় ইতিহাঁস-রচয়িতা ভারতীয় 
এঁতিহ্োর প্রাচীননত্ব ও মহত্বকে খব করার আপ্রাণ চেষ্টা 
করেছেন, তবুও এ কথা ঠিক যে, অনেকাংশে ইউরোপীয়, 
বিশেষ ক'রে জার্মান গবেষকদের চেষ্টার ফলহেঁ ভারত-সভ্যতার 
এই অংশের উপর কিছু আলোকপাত হয়েছে। উদার ও 
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সত্যান্বেষী-ৃষ্টি-সম্পন্ন ইউরোগীয় পণ্ডিতদের মধ্যে য্যাকবি 
(32০01), ভিন্তারনিৎস ( 1000০7016১১ ম্যাক্স্ম্যুলার 
(৬০৮ 14811০1), কোলক্রক (009161০991০), সিল্ভ1-লেভি 
(951%987-7,০5), প্রভৃতির নাম করা যেতে পারে । ইতিহাসের 
এই অ্বংশ নিয়ে মুল্যবান গবেষণা! করেছেন এমন ভারতীয়দের 
মধ্যে আছেন রামকুঞ্চ ভাগ্ডারকর, ভগবানলাল ইন্দ্রজী, 
রাজেন্দ্রলাল মিত্র, রমেশচন্দ্র দত্ত, বালগঙ্গাধর তিলক, ব্রজেন্দ্র 
নাথ শীল, বাপুদেব শাস্ত্রী, স্বধাকর দ্বিবেদী, বিভূতি ভূষণ দত্ত 
প্রভৃতি । 

ভরতীয় আর্ধদের প্রাচীনতম গ্রন্থ “বেদ । বেদ শবের 
অর্থজ্ঞান। বেদের প্রধান প্রধান অংশগুলির রচনার কৃতিত্ব 
সম্ভবতঃ বিশ্বামিত্র, অভ্রি, ভরঘ্বাজ, বশিষ্ঠ প্রভৃতি কয়েকজন 
লোকোত্তর মনীষাসম্পন্ন খবির । উল্লিখিত খষিদের অবশ্য 
প্রাচীন সাহিত্যে বেদআঅষ্টা না বলে এন্ত্রদ্রষ্টাঃ হিসাবে উল্লেখ 
করা হরেছে, যারা অলোকসাধারণ ধ্যান, জ্ঞান, অন্থভূতির 
শক্তিতে বেদের মন্ত্রকে উপলব্ধি বা শবণ করেছেন; বেদের 
অপর এক নাম তাই দেওয়৷ হয়েছ শ্রুতি । আদিতে বেদ ছিল 
এক ও অবিভক্ত । বেদব্যাস নামে খ্যাত খষি কৃষ্ণদ্বৈপায়ণ পরে 
বেদকে চারটি খণ্ডে বিভাগ করেন, যথা-_খক্‌, সাম, যজুঃ ও 
অথর্ব । বেদচতুষ্টয়ের মধ্যে খণ্ধেদ প্রাচীনতম ৷ সম্ভবতঃ সমগ্র 
পৃথিবীর মধ্যেও এটাই সর্বাপেক্ষা প্রাচীন গ্রন্থ । প্রত্যেক বেদ 
“সংহিতা” এবং বব্রাঙ্মণঠ এই ছুই অংশে বিভক্ত। সংহিতাংশ 
পদ্ভে,লিখিত। স্ষ্টি ও সৃষ্টিকর্তার মহিমাকীর্তন এই অংশের 
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প্রধান উপজীব্য । ব্রাহ্মণভাগ প্রধানতঃ গগ্যে রচিত। ইহা 
বিভিন্ন ধর্মানুষ্ঠানের বিধিনির্দেশক | “আরণ্যক” এবং “উপনিষদ' 
বা“বেদাস্ত' নামে বেদের আরও ছুটি অংশ আছে; তবে এগুলিকে 
ব্রাহ্মণাংশেরই পরিশিষ্টরূপে গণ্য করা চলে । বেদ রঙিত হবার 
পর ব্যাকরণ, নিক্ুত্ত, শিক্ষা, কল্প; ছন্দ ও জ্যোতিষ এই' ছয়টি 
শাস্ত্রের সৃষ্টি হয়। এগুলিকে সাধারণভাবে “বেদাঙ্গ' নামে 
অভিহিত কর! হয়। ব্যাকরণ ও নিরুত্ত অর্থৎ অভিধান 
রচনায় যথাক্রমে পানিনি ও যাস্ক এই ছুই মহামনীষীর নাম 
চিরস্মরণীয় হয়ে আছে । আবার কপিলের সাংখ্য, পতগুলির 
যোগ, গৌতমের হ্যায়, কণাদের বৈশেষিক, জৈমিশির পূর্ব- 
মীমাংসা ও ব্যাসের উত্তর মীমাংসা এই ষড়দর্শন ও ছয় বেদাজ 
একত্রে “সুত্র সাহিত্য নামে পরিচিত। স্মত্র সাহিত্যের অন্তর্গত 
কল্পস্ত্র শ্রোত, গৃহ, শুম্ব প্রভৃতি কয়েকটি শাখা-প্রশাখার 
বিভক্ত । এগুলির মধ্যে শু্বস্ত্র গণিতজ্ঞানের আলোর 
সমুজ্জল | 

বৈদিক যুগের প্রাচীনত্ব এবং সংহিতা, ব্রাক্মণ উপনিষদ, 
বেদাঙ্গ প্রভৃতির রচনাকাল সম্পর্কে এতিহাসিকদের মধ্যে প্রচুর 
মতানৈক্য আছে । ফলে, খ্বীষ্টপূর্ব ৪৫০০ থেকে ১০০০ অব্দের 
মধ্যে বিভিন্ন সময়কে তৈদিক সাহিত্য রচনার প্রারস্তকাল 
হিসাবে উল্লিখিত হ/তে দেখা যায়। বৈদিক ভারত সম্পর্কে 
যে-কোন পর্যালোচনার এঁতিহাসিক পটভূমিকা গঠন করতে 
হলে এ-বিষয়ে একটি সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়। প্রয়োজন । 
মতভেদের দৃষ্টান্ত হিসাবে, ভারতীয় গবেষক বালগঙ্গাধর তিলক 


৫৮ 


এবং জার্মান গবেষক ম্যাক্স্মৃলার ও য়্যাকবির পরস্পরবিরোধী 
মতের উল্লেখ করা যেতে পারে। ম্যাক্স্ম্যলারের বিবেচনায় 
বেদ রচিত হয় খুষ্টপূর্ব ১০০০ থেকে ১২০০ বৎসরের মধ্যে । 
র্যাকবি&ও তিলক আকাশে গ্রহনক্ষত্রের বর্তমান অবস্থান ও 
বেদে বণিত অবস্থানের তুলনা করেছেন এবং অয়নচলন বা 
[0160053101॥ 01 6 90101190%5-এর ব্যবহার করেছেন । 
য্যাকবির হিসাবে খুষ্টপূর্ব ২৭৮০ অব্দের সমসাময়িক কালে 
বৈদিক সাহিত্যের প্রারন্ত; তিলকের গণনাফল কিছুটা 
অনিরিষ্ট--খৃষ্টপূর্ব ৪৫০০ থেকে ২৫০০ সনের মধ্যে । 
কালনির্ণয়ের প্রশ্নটি প্রখ্যাত এতিহাসিক মজুমদার ও 
পুসালকার-এর সম্পাদনায় কয়েক বছর আগে প্রকাশিত “দি 
হিজ্টী গ্যা্ড কালচার অফ. দি ইত্ডিরান পিপল্‌* গ্রন্থের “দি 
ভেদিক্‌ এজ' খণ্ডে পুঙ্থান্ুপুঙ্খরূপে বিচার-বিবেচনা করা 
হয়েছে । সে-বিচার অন্থুসারে, খথেদ রচনা শেষ হয় খুষ্টপূর্ 
১০০০ অবের সমসাময়িক কালে; রচনার স্বত্রপাত হয়তো 
আরো প্রায় ৫০০ বংসর আগে। বৈদিক সভ্যতা অবশ্ঠ 
অধিকতর প্রাচীন কিন্তু খুষ্টপৃৰ ২৫০৭ অবের চেয়ে প্রাচীনতর 
নয়। অন্যান্য সংহিতা ও ব্রাহ্মণগুলি রচিত হয়েছিল খৃষ্টপুর্ধ 
১০০০ থেকে ৮০০ অব্দের মধ্যে । উপনিষদের প্রাচীনতম 
ংশগুলি নিঃসন্দেহে বৃদ্ধপূর্ যুগের অর্থাৎ খুষ্টপূর্ব ৫৬৭ অব্দের 
পূর্ববর্তী । 
প্রাচীন ভারতীয় গণিত আলোচনার পক্ষে “বেদাঙ্গ- 
জ্যোন্তিষ' নামক গ্রন্থ এবং শুন্বস্থত্রগুলি অত্যন্ত মূল্যবান । 


৫৯ 


বেদাঙ্গ জ্যোতিষের রচনাকাল সম্ভবতঃ খুষ্টপূ ৬০০ অব্দের 
সমসাময়িক কাল। আর প্রধান প্রধান শুশ্বস্মত্রগুলি অর্থাৎ 
বৌধায়ন, আপস্তঘ্থ, কাত্যায়ন প্রভৃতির শুম্বগুলি রচিত হয় 
ুষ্পূর্ব ৮০০ থেকে ৪০০ সনের মধ্যে! 

ভারত-ইতিহাসে বৈদিক যুগেরু পীম| হিসাবে খৃষ্টপূর্ব ৫০৭ 
অবের অন্থরূপ কালকে গ্রহণ করা যেতে পারে। এ সময়ে 
কতকগুলি বেদবিরোধী ধর্মমতের স্যষ্টি হয় এবং পরবর্তী অনেক 
শতাব্দী ধরে সেগুলির ভারতবর্ষে বিশেষ প্রাধান্য ছিল । 


॥ গণিতজ্ঞান ॥ 


প্রাকৃবৈদিক যুগে মহেঞ্জোদড়ো-হরপ্লার স্বপ্রাচীন ভারতীয়রা 
জীবনের সহক্ত ও সাধারণ প্রয়োজনের দাবীতে পা'টীগণিত- 
জ্যামিতি-জ্যোতিধিজ্ঞানের এক প্রকার প্রাথমিক জ্ঞান অর্জন 
করেছিলেন, পুরাতত্বের সাক্ষ্য থেকে এ-সিদ্ধান্ত করা যায়। 
কিন্তু প্রকৃতি ও বস্তজগৎ সম্পকে স্বাধীন, বলিষ্ঠ অনুসন্ধিৎস। 
ও তৎপ্রস্থত জ্ঞানের প্রথম বিকাশ দেখা যায় বৈদিক ভারতে । 
বৈদিক যুগেই ভারতবর্ষে বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের অস্কুরোদগম হয়, 
আত্মপ্রকাশ করে গণিত প্রভৃতি বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখা । 
বিজ্ঞানচার ক্ষেত্রে এই সময়ের অন্ভান্য সভ্য জাতির 


ও 


তৎপরতার তুলনায় ভারতীয় তত্পরতা সবিশেষ প্রশংসাযোগ্য, 
অনেকগুলি বিষয়ে ভারতীয় অগ্রগামিতা রীতিমত বিস্ময়কর । 

বৈদিক ভারতে বিভিন্ন শাস্ত্রের মধ্যে গণিতের এক বিশিষ্ট 
মর্যাদার আসন ছিল। সমকালীন সাহিত্যে তার অনেক 
প্রমাণ আছে । বেদাঙ্গ-জ্যোতিষের এক স্থানে আছে £ 

“যথা শিখ! ময়ুরাণাঁং নাগানাং মণয়ো যথা । 
তদদ্েদাঙ্গশাস্ত্রাণাং গণিতং মূর্ধনি স্থিতম্‌ ॥” 

__অর্থাৎ, “ময়ুরের শিখার মত, সাপের মণির মত বেদাঙ্গশাস্ত 
গুলির শীর্ধদেশে গণিতের অবস্থিতি।” ছান্দোগ্য উপনিষদে 
বণিতু এ্ষটি কাহিনীতে খষি সনতকৃমারের কাছে ব্রহ্গবিদ্যা- 
শিক্ষাভিলাষী নারদ নিজের বিশেষ যোগ্যত৷ বর্ণনা প্রসঙ্গে 
নক্ষত্রবিষ্ভা” অর্থাৎ জ্যোতিবিগ্ভা ও “বাশিবিদ্াা” অর্থাৎ 
পাটীগণিতে তার পারদশিতার কথা উল্লেখ করেন। 
মুণ্ডকোপ নিষদেও পরাবিদ্যাঃ অর্থাৎ ত্রহ্মবিষ্ভার সহায়ক হিসাবে 
গণিতাদি অপরাবিষ্ঠা'র কথা আছে । 

বৈদিক সাহিত্যের অবাবহিত পরবর্তী বৌদ্ধ ও জৈন 
সাহিত্যেও গণিতজ্ঞানের উপর বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া আছে। 
জৈন ধর্মগ্রন্থ চারটি “অন্তুযোগ” বা অংশে বিভক্ত । এর একটি 
অন্নুযোগের নাম গণিতানযোগ”। িগবতী হ্বত্রঁ ও 
উত্তরাধ্যয়ন-স্ৃত্র-এ সংখ্াজ্ঞানকে জৈন-পুরোহিতের পক্ষে 
অত্যাবশ্যকীয় বলে উল্লেখ করা হয়েছে । বৌদ্ধপগ্রন্থ “বিনয়- 
পিটক' মজবিম নিকায়? ও “চুল্লনিদেস'-এ গণিতকে সকল 
কলার মধ্যে প্রথম ও প্রধান বলা হয়েছে । 


৬৯ 


তখনকার ভারতবর্ষে প্রাথমিক বিষ্াশিক্ষার জন্য ৫ থেকে 
১২ বৎসর কাল নিদিষ্ট করা হ'ত। এই সময়ে প্রধান শিক্ষণীয় 
বিষয় ছিল-_লিপিশিক্ষা, রূপশিক্ষা আর গণিতশিক্ষা ৷ রূপশিক্ষা 
বলতে বোঝাত অঙ্কন ও জ্যামিতি শিক্ষা। কৌটিল্যের 
“অর্থশান্ত্র-এ গণিত একটি অবশ্য শিক্ষণীয় বিষয় রূপে বণিত 
আছে। এগ্রন্থটি অবশ্য বৈদিক যুগের কিছু পরবর্তী 
কালের । 

বিরাট বিরাট সংখ্যাসমূহের কল্পনা ও নামকরণ বৈদিক 
যুগের ভারতীরদের একটি উল্লেখযোগ্য কীতি। একমাত্র 
মিশরীয় ছাড়া আর কোন প্রাচীন জাতির ইতিহণসে এর 
তুলনা পাওয়া যায় না। দৃষ্টান্তস্বরূপ রোমান গণিতে 001116 
বা ১০০০ ও গ্রীক গণিতে 209190 বাঁ ১০,০৯৮-এর উর্ধে 
কোন সংখ্যার নাম পাওয়া যায় নীঃ অপর পক্ষে, বাজসনেয়ী 
ংহিতায় ও তেত্তিরীয় সংহিতায় অযুত বা ১০,০০০-এর 
উর্ধে নিযুত, প্রযুত, অবু্দ, ন্যাবু'দ, সমুদ্র; মধ্য। অস্ত ও পরার্ধ 
এই উত্তরোদ্তর দশগুণ ৮টি সংখ্যার উল্লেখ পাওয়া যায়। 
মৈত্রায়ণী সংহিতা, কাঠক সংহিতা, পঞ্চবিংশ ব্রাঙ্গণ এবং 
সাংখ্যায়ন শ্রোত স্ত্রেও অন্নুরূপভাবে ক্রমবর্ধমান কতকগুলি 
সংখ্যার শ্রেণী লিপিবদ্ধ করা আছে; সেখানে অবশ্য অন্য 
খ্যা-বোধক নাম ব্যবহৃত হয়েছে । যেমন, সাংখ্যায়ন শ্োত 
সূত্রে ্যবুর্দের পর আরও ৫টি সংখ্যা আছে; সেগুলির নাম 
যথাক্রমে নিখর্ব, সমুদ্রঃ সলিল; অন্ত্য ও অনস্ত। শেষোক্ত 
সংখ্যাটিকে প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করতে হ'লে ১এর 


৬. 


পর ১৩টি শুহ্য বসাতে হ'বে। প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখ করা যেতে 
পারে যে, বৈদিক যুগের অল্প পরবর্তাঁ সাহিত্যে আরো অনেক 
বড় বড় সংখ্যার কথা আছে; “তল্পক্ষণ' ও “শীর্ষ-প্রহেলিকা+কে 
প্রকাশ করতে হ'লে যথাক্রমে ৫৪টি ও ১৯৪টি অঙ্ক-স্থান বা 
11012109188] 01০5-এর প্রয়োজন হয় । 

স্বদূর অতীতে, সংখ্যা! সম্বন্ধে ধারা এতদূর অগ্রসর ছিলেন, 
তারা খুব স্বাভাবিকভাবেই অন্যান গাণিতিক তৎপরতার 
ক্ষেত্রেও ছিলেন বিশেষ ভাবে উন্নত । ভারতবর্ষে তখন গণিত 
শাস্ত্রের বর্তমান শাখা-প্রশাখাগুলির মধ্যে পাটীগণিত,বীজগণিত, 
জ্যামিতি, ও জ্যোতিবিজ্ঞীন_এই ৪টি বিষয়ের চা ছিল। 
জ্যামিতির প্রচলিত রূপের নাম ছিল “শুন্ব-স্ুত্রঁ বা “শুনব 
এটিকে বেদ।জ-শাস্ত্রগুলির অন্যতম “কল্প-স্বত্র-র অংশ হিসাবে 
গণ্য করা হত। 

বৈদিক যুগের পাটাগণিতে যোগ, বিয়োগ, গুণ। ভাগ, 
বর্গকরা ও বর্গমূল নির্ণয় করা-_ এই প্রক্রিয়াগুলির আলোচনা 
আছে । নিখুত বর্গ বা [০:00 5077916 নয় এমন সংখ্যার 
বর্গমূল নির্ণয়ে-_-অর্থাৎ খর্গমূলের স্থুলমান বা 21909101026 
৪106 নির্ণয়ে- বৈদিক হিন্দুরা বিশেষ দক্ষ ছিলেন । দৃষ্টান্ত- 
স্বরাপঃ প্রাচীন হিন্দু গণনান্ুসারে- 
দশমিক ভগ্নংশে প্রকাশ করলে এর মান দীড়াঁয় ১.৪১৪২১৫৬ 
আর, বর্তমান উন্নত হিসাব অন্ুুস,তল ৮১-১,৪১৪২১৩৫**। 
/৩; +/৫, ৮২৯, ৬১ প্রভৃতি আরো অনেক অমেয় বা 


৬৩ 


1001017673072101 সংখ্যার স্ুলমান শুন্বস্ৃত্রের বিভিন্ন 
স্থানে উল্লিখিত আছে । 

কিন্ত হিন্দুরা কি সে-যুগে এই সংখ্যাগুলির অমেয়ত্ব 
উপলব্ধি করেছিলেন ? পণ্ডিতদের মধ্যে এ-সম্পে দ্বিমত আছে। 
থিবট (11)1090% )১ ফন্‌ শ্রোডার (৬০০ 8০1)105061), 
ব্যুক (3810), গার্বে (০49০) হপকিন্স্‌ (110091075) 
ম্যাকডোনেল্‌ (190007611) প্রমুখ গবেষকেরা ভারতের 
পক্ষে রায় দিয়েছেন। ৮/২-এব্র মান নিঃশেষে নির্ণয় করার 
হিন্দু প্রচেষ্টা প্রসঙ্গে থিবট বলেছেন : £***আা৭০1০5015 
6৮ 21৬00 5001 2 0106 00150105101) (172 1105 
৮0010 10601 2170. ০5:8,00]% 51) 0005 5/201650 220 
119.0. 0 ০9 00200610660 101) 27 20010522010 
অর্থাৎ, “তারা নিঃসন্দেহে অত্যল্লকালের মধ্যেই বঝেছিলেন 
যে তাদের অভীষ্ট ফশ কিছুতেই পুরোপুরি পাওয়া যাবে 
না আর বাধ্য হ'য়ে নিকটবতাঁ ফলেই াদের আত্তষ্ট ১০ 
তয়েছিল।” অপরদিকে তসেন্থেন ৫260006 ), কান্ট 
(050601), ফোগউ (৬০) ও হীথ, (70811) এ-সম্ভ।বন।কে 
অন্দীকার করেছেন । দে যাই হোক, বৈদিক ভারতবষ সে 
বর্গমূল নির্ণয়ে ও অমূলদ বা 11801020981 রাশির ব্যবহানে 
সমকালীন অন্যান্য দেশগুলির তুলনায় খুবই অগ্রগামী ছিল, 
এ-কথা অবিসংবাদিতভাবে সত্য | প্রসঙ্গব্রমে উল্লেখ করা যেতে 
পারে যে, সংস্কৃত “মূল” শব্দটির অনুবাদ করেই ইউরোপে 
ল্যাটিন 4:21 ও ইংরেজী ০০৮ শবের ব্যবহার স্তর হয় । 


৬8 


অমুলদ সংখ্যার মত সামান্য ভগ্নাংশ বা ৮012] 
00চ10-এর ব্যবহারের ক্ষেত্রেও বৈদিক হিন্দুরা বিষ্ময়কর 
অগ্রগামিতার পরিচয় দিয়েছেন। এমন কি ধথেদেও ছোট 
ছোট ভগ্নাংশের ব্যবহার আছে। তৎকালীন সাহিত্যে ভগ্নাংশ 
অর্থে সাধারণত: অংশ' ও “ভাগ+-এই শব্দ ছু'টি ব্যবহৃত হম্ত। 
সাধারণভাবে যে কোন ভগ্নাংশ এবং বিশেষ করে এক- 
ষোড়শাংশ বোঝাতে “কলা” শব্দটিও ব্যবহার ছিল । ভগ্নাংশের 
কিছু কিছু ব্যবহার প্রাচীন মিশরীয়, ব্যাবিলনীয় ও চেনিক 
গাণিতিকদের মপ্যেও ছিল । কিন্তু এরা কেবলমাত্র ১-এর 
অংশবাচক ভগ্রাংশের সঙ্গে পরিচিত ছিলেন। পক্ষান্তরে, 
ভারতীয়েরা ত্রি-অষ্টম অর্থাৎ ৯, দ্বিসপ্তম অর্থাৎ প্রভৃতি 
রাশিও ব্যবহার করতেন । ভগ্নাংশদের মধ্যে যোগ, বিয়োগ, 
গুণ, ভাগ করা, ভগ্রাংশের ভগ্নাংশ গ্রহণ প্রভৃতি প্রক্রিয়ার 
অনেক দৃষ্টাস্ত বৈদিক সাহিত্যে বিশেষত্তঃ শুন্ব-স্থত্রের বিভিন্ন 
স্থানে, ছড়ান আছে। শতপথ ব্রাঙ্গণে কাল-বিভাগের একটি 
ধারা আছে যার পরিকল্পনা ও ব্যবহার উন্নত ভগ্নাংশ-জ্ঞান 
সাপেক্ষ ৷ ধারাটি এই : 

১ দিনে "০ মুহুত, 
১ মৃহৃতে ১৫ ক্ষিপ্র, 
১» ক্ষিপ্রে ১৫ ইতহি, 
১ ইতহিতে ১৫ ইদানী, 
১ ইদ্দানীতে ১৫ প্রাণ। 
(প্রাণ আধুনিক কালের প্রায় স্ সুকেও ।) 


৬৫. 


বৌধায়ন-শুন্বে বর্ণিত ৩টি হিসাবকে আধুনিক অন্ব-পাতন 
পদ্ধতিতে প্রকাশ করলে পাওয়া যায় : 
৭২ হু ১৮৭২, 
২৬)২+(২+ ১হ)0১-উ)- ৭২, 
এবং ৭২- ইএর১-২২৫। 
অন্ুরূপভাবেঃ আপত্তম্ব-শুনম্বের ২টি' উক্তির অর্থ হয়; 
(১২)২ ২২ এবং (২২)২-৬২। 
বৈদিক হিন্দুরা কি দশমিক ভগ্নাংশ বা 0008079] 9০- 
(10-এর ব্যবহারও জানতেন? ডক্টর ব্রজেন্দ্রনাথ শীল 
পতপঞ্রলির রচনা থেকে একটি স্ৃত্র উদ্ধত করে এই মতকে 
প্রতিষ্ঠা করার চেষ্টা করেছেন। কিন্তু অধিকাংশ পঞ্ডিতই 
এ-সম্পর্কে সংশয় ব! ভিন্ন মত পোষণ করেন । 
ষজ্ঞানুষ্ঠান বৈদিক হিন্দুর ক্রিয়াকলাপের একাঁটি গুরুত্বপূর্ণ 
অক্র ছিল, আর যজ্ঞান্ুষ্ঠানের একটি অপরিহার্য অঙ্গ ছিল 
বেদী-নির্মাণ। প্রাচীন ভারতে জ্যামিতির বিকাশের পিছনে বেদী- 


জিরার 


(০ মারাহিরারি যারা 28897৭- এজ পর 


ণ 


এ ক্যাড ০ হজ টটেও 


ছি 


£শ্রেন-চিৎ? £ শুলনুত্রে ন্‌ পন যাগমজ্ে সু ব্যবহৃত 
কাঁজপাখীর অ।কৃতি-বিশিষ্ট একটি বেদী 
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“বক্র-পক্ষ ব্যপ্র-পুচ্ছ গ্রেনচিৎঃ : শন্দকারদের 


বিশেষ প্রিয় একটি বেদী 


নির্মাণের প্রচুর অবদান আছে। এ-ব্যাপারে গৃহ-নির্মাণ নগর- 
পরিকল্পনা ও সেচসংত্রাস্ত পূর্ত-কার্ষের সমধিক গুরুত্বপুণণ ভূমিকা 
অবশ্য সহজেই অন্ুমেয় । সমসাময়িক কালের চীন ও মিশর 
দেশের জ্যামিতির তুলনায় ভারতীয় জ্যামিতি অনেক বিষয়ে 
অধিকতর উন্নত ছিল । আর, গ্রীক জ্যামিতির চেয়ে উন্নততর 
না হ'লেও ভারতীর জ্যামিতি সম্পবতঃ প্রাচীনতর | জ্যামিতি" 
বিগ্ার প্রথম স্ুত্রপাত সম্বন্ধে এতিহাসিক রমেশচন্দ্র দত্ত 
দৃঢ়তার সঙ্গে মত প্রকাশ করেছেন : “1 917০010 10667 
00001206167 (1১2৮ 006 %/0110 ০0৬৮5 115 9156 169501)3 
1) [76010611%) 1701 9 05600, 100 00 10019. 
অর্থাৎ, “জ্যামিতির পাঠ পৃথিবী সর্বপ্রথম ভারতের কাছ 


৬৭ 


থেকেই নিয়েছে, শ্ীসের কাছ থেকে নয়_-এ-কথা আমাদের 


স্মরণ রাখা উচিত |” 


বৌধায়ন, আপক্তম্ব, কাত্যায়ন প্রমুখ শুন্বকারগণ নির্দিষ্ট 
সমতল- ও ঘন-ক্ষেত্র রচনায় এবং ক্ষেত্রফল ও ঘনফল, নির্ণয়ে 
অন্তুত দক্ষতার পরিচয় দিয়েছিলেন। কোন এক ক্ষেত্রের 
সমান ক্ষেত্রকল-বিশিষ্ট অপর এক ক্ষেত্র রচনার ব্যাপারেও 
তার। অনেক মুল্যবান আবিফার করেন। তাদের দ্বারা 
বিবেচিত কতকগুলি জ্যামিতিক প্রশ্নের দৃষ্টান্ত ; 


প্রশ্ন 
কোন এক সরল রেখার ভিতরের ব৷ 
বাইরের কোন এক বিন্দ্রু থেকে 
সরলরেখার উপর লম্ব টান! 
নির্দিষ্ট মাপের আয়তক্ষেত্র বা 
বর্গক্ষেত্র রচনা করা 


নির্দিষ্ট ভূমি ও উচ্চতার সমদ্বিবাহু 
ট্যাপিজিয়াম রচন করা 


নিদিষ্ট বাহু ও কোণের সামাস্তরিক 
রচনা কর 


নিদিষ্ট বর্গক্ষেত্রের 2-গুণ ব। £৮ভাগ 
ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট বর্গক্ষেত্র রচন। করা, 
যেখানে যে-কোন ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা 


৬৮ 


শুন্বকার 


কাত্যায়ুন 


বৌধায়ন, আপস্তম্ব 


বৌধায়ন, আপস্ত্থ 


আপস্তন্ব 


বৌধায়ন, আপস্তম্ব 
ও কাত্যায়ন 


দুই বর্গক্ষেত্রের যোগফল ব] বিয়োগ 
ফলের সঙ্গে সমান এমন বর্গক্ষেত্র 
রচনা করা 

ছুই ক্রিভুজের যোগফলের সে 
সমান এমন বগক্ষেত্র রচনা করা 
আয়তক্ষেত্র ও বর্গক্ষেত্রকে পরস্পরে 
রূপান্তরিত করা 

বর্গক্ষেত্র বা আয়ঙক্ষেত্রকে ত্রিভুজ, 
রম্বা্ম বা সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ামে 
রূপান্তরিত কর৷ 

রন্বাসকে বর্গক্ষেত্রে রূপান্তরিত করা 


বৃত্ত ও বর্গক্ষেত্রকে পরস্পরে 
রূপান্তরিত করা 


বৌধায়ন, আপস্তম্ব 
ও কাত্যায়ন 


কাত্যায়ন 


বৌধায়ন, কাত্যায়ন 


বৌধায়ন, আপস্তম্ব, 
ও কাত্যায়ন 


কাত্যার়ন 


বৌধায়ন, আপস্তশ্ব, 
ও কাত্যায়ন 


এখনকার গণিত-সাহিত্যে সমকোণী ত্রিভুজ সংক্রান্ত 
যে-উপপাদ্যটি “পিথাগোরাসের উপপাগ্ভ' নামে প্রচলিত, 
প্রাচ্য ও প্রতীচ্যের অনেক বিশিষ্ট চিন্তাবীরের মতে, তার সত্য 
সম্ভবতঃ প্রথমে ভারতবর্ষেই আবিষ্কৃত হয়। দৃষ্টাত্ত হিসাবে 
বৃযু্ক, হাংকেল (72261) ও শ্যোপেনহাউয়ার (9০170361)- 


159,061)-এর নাম করা যেতে শরে। 


গ্রীক-গণিতের ভক্ত 


এঁতিহাসিক হীথ-ও, পিথাগোরাসের দাবী প্রসঙ্গে স্বীকার করেন 


৬৯ 


যে) ৮1201652115 ৮৮৩৮৬/০2৮৮ ০51067005 5৯:23 
চ)9 16৬85 9.000211% 01500616009 10117.” অর্থাৎ, 
“এটা যেসত্যিই তার আবিষ্ষার তার প্রকৃত বিশ্বাসযোগ্য কোন 
প্রমাণ নেই ।” লন্বপ্রতিষ্ঠ ভারত-গণিত-এতিহাসিক ডক্টুর 
বিভূতিভূষণ দত্ত তার “দি সায়ান্স অফ দি শুন্ব' (4:10 9০161) 
91 ৮.৩ 99199) গ্রন্থে প্রশ্নাটিকে বিশদভাবে বিচার করেছেন । 
তার মতে আলোচ্য উপপাগ্ভটি ভারতবর্ষে সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত 
হওয়ার সমাধিক সম্ভাবনা এবং এ-জ্ভান সম্ভবতঃ শুম্বকারগণ 
লাভ করেন পৈতৃকী বেদী'র মাধ্যমে | 

গ্রীক জ্যামিতিকারদের তুলনায় ভারতীয়দের কয়েকটি 
গুরুতর ক্রটীর কথা এখানে প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা উচিত । 
প্রথমতঃ গ্রীক জ্যামিতিতে প্রতিজ্ঞ বা [70199510010 গুলিকে 
যুক্তির সাহায্যে নিশ্ছিদ্র ভাবে প্রমাণের যেমন চেষ্টা দেখা ঘায়। 
ভারতীয় শুন্বস্তত্রে তেমন নয়। তার কারণ অবশ্য সহজেই 
বোধগম্য- জ্যামিতি বিজ্ঞানের স্থষ্টি বা উন্নতি শুম্বকারদের 
মুখ্য লক্ষ্য ছিল না। ফলে শুন্বস্ত্রে যে-পরিমাণে জ্যামিতিক 
সত্য উপলব্ধির স্বাক্ষর আছে সে-পরিমাণে যুক্তি-প্রমাণজ্ঞানের 
স্বাক্ষর নেই । কোথাও কোথাও অবশ্যই প্রমাণের চেষ্টা আছে 
এবং প্রমাণ-সিদ্ধির দাবী আছে--03:27)- বা 03.৮শ7,এর 
অনুরূপ, “সা সনাধিঃ,। কিন্তু এই প্রমাণের ক্ষেত্রেও 
প্রমাণসাপেক্ষ অনেক প্রতিজ্ঞাকে শুন্বন্ত্রে বিন! প্রমাণে 
ব্যবহার করা হয়েছে, যথা আয়তক্ষেত্র কর্ণদ্বার৷ সমদ্বিখপ্ডিত 
হয়ঃ একই ভূমি- ও উচ্চতা-সম্পন্ন ছুই সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল 
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সমান ইত্যাদি। শুব্বসূত্রের দ্বিতীয় ক্রটী অতি সংক্ষিপ্ততা ও 
দ্যর্থকতা । অনেক জায়গায় শুন্বকারদের বক্তব্য বা ধ্যানধারণা 
তাদের রচনায় সুস্পষ্ট নয়। দৃষ্টান্ত হিসাবে বৃত্ত ও বর্গক্ষেত্রকে 
পরম্পরে রূপাস্তরিত করার প্রশ্নটি বিবেচন। করা যেতে পারে । 
ইতিপূর্বে প্রশ্নটির উল্লেখ কর! হর়েছে-__বৌধায়ন, আপস্তঘ্ব ও 
কাত্যায়ন সকলেই নিজ নিজ শুন্বে সমস্যাটির বিশুদ্ধ জ্যামিতিক 
সমাধান নির্দেশ করেছেন । তাদের সমাধান স্ুল বা 81)197050- 
£)9:5-_সঠিক বা 6:2০ নয় । এ-ঘটনা অবশ্য বৈদিক হিন্দু 
জ্যামিতির কোন দুর্বলতার পরিচায়ক নয় ; আগলে সমস্যাটির 
বিশুদ্ধ জ্যামিতিক সমাধান আদৌ সম্ভব নয়, একথা গত 
শতাব্দীর শেষ দিকে প্রমাণিত হয়েছে । তার আগে প্রায় 
২ হাজার বৎসর ধরে পুথিবীর বিভিন্ন জায়গায় এই অসাধ্য 
সাধনের চেষ্টা হরেছে আর সব প্রচেষ্টা ব্যর্থতায় পর্যবসিত 
হয়েছে_স্ুল সমাধান পাওয়া গেছে, সঠিক সমাধান নয়। 
কিন্তু অস/ফল্যই তো আর অসম্ভব্যতার প্রমাণ নয়, অতএব 
প্রচেষ্টার বিরতি হয়নি । অবশেষে "৮৮২ সালে জার্মান পণ্ডিত 
লিপ্ডেমান (11002177220) তত্বগত ভাবে প্রমাণ করেছেন যে 
সমশ্যাটির বিশুদ্ধ জ্যামিতিক সমাধান অসম্ভব । অসম্ভাব্যতার 
কারণ “পাই? €্) সংখ্যাটির অমেয়ত্ব-_ বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের 
অনুপাত চক এই গ্রুব বা ০050৮ সংখ্যাটির মান প্রায় 
'ং কিন্তু সঠিক মান অনির্ণেয়। প্রশ্ন ওঠে বৈদিক হিন্দুরা কি 
সেকথা অনুমান করেছিলেন? আপক্তম্ব বর্গক্ষেত্রকে বৃত্তে 
রূপান্তরিত করার পদ্ধতি নির্দেশ করে লিখেছেন “সানিত্যা 


চি 


মণ্ডলম্‌ £ যাবদ্ধীয়তে তাবদাগন্ত” । এ-উক্তির শেষাংশের অর্থ 
কি? ওখানে কি সঠিক সমাধানের অসম্তাব্যতার ইঙ্গিত 
রয়েছে? আব অতদূর জ্ঞান যদি না-ও আয়ত্ব হয়ে থাকে, 
অস্ততঃপক্ষে তার সমাধান যে স্থল সেকথা আপস্তম্ব বুঝেছিলেন 
কি? না অজ্ঞানতাবশতঃ লব্ধ সমাধানকে সঠিক মনে 
করেছিলেন? থিবটু ও বুযুরক মনে করেন: সানিত্যা সা 
নিত্যা। অন্য পণ্ডিত আছেন যাঁদের বিবেচনায় : সানিত্যা 
সা অনিত্যা। এ-প্রসঙ্গে জ্ঞাতব্য যে, শুন্বকারগণ সঠিক 
বোঝাতে “নিত্য* এবং স্থল বোঝাতে “অনিত্য? কথার ব্যবহার 
করতেন, আর “মগুল' কথাটি ব্যবহার করতেন বৃত্তের সঙ্গার্থক 
হিসাবে । অতএব ? অতএব আলোচ্য বিষয়ে আপত্তত্বর সঠিক 
জ্ঞানের কথা তার সমসাময়িকদের জানা ছিল, আজকের 
গণিত-এঁতিহাসিকের বোধহয় সন্দেহাতীত ভাবে তা জানার 
কোন উপায় নেই । 

গণিতশান্ত্রের প্রধান প্রধান শাখাগুলির মধ্যে যেটিতে, 
সামগ্রিক বিচারে, প্রাচীন ভারতের কৃতিত্ব সর্বাধিক স্বীকৃতি ও 
প্রশংসা পেয়েছে তা বীজগণিত । এ-বিষয়ে প্রাচীন ভারতের 
দুর শ্রেষ্ঠত্ব একরূপ সর্বজনন্বীকৃত। বীজগণিতের ক্ষেত্রে 
ভারতীয় গণিত-প্রতিভার গৌরবোজ্জল প্রস্ফুটনের সরু হর 
বেদোত্বর যুগে- শ্বীষ্ঠীয় পঞ্চম শতকের শেষভাগে, মহাপপ্ডিত 
আর্যভটের তত্বাবধানে । কিন্তু তার বীজ উপ্ত হয়েছে বৈদিক 
যুগেই। 

বৈদিক যুগে বীজগণিত চর্চার অন্যতম প্রধান প্রেরণা ছিল 
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জ্যামিতিক-সমস্া-উদ্ভৃত প্রপ্নাবলীর সমাধান। অসম্পূণ ও 
অসংলগ্ন হ'লেও, এই স্থত্রে সে-যুগের হিন্দুরা যে-বীজগাশিতিক 
আলোচনা করেছেন তা৷ রীতিমত বিস্ময়কর ৷ ছুরূহ ও জটাল 
একক- ও সহ-সমীকরণ সমাধানের অনেক দৃপ্তীন্ত শতপথ ব্রাহ্মণ 
ও শুদ্বস্থত্রে পাওয়৷ যায়। কাত্যায়ন-শুন্বের একত্থানে 
কয়েকটি বর্গক্ষেত্রের সমষ্টিকে বর্গক্ষেত্ররূপে প্রকাশ করার 
চেষ্টায় ২২4৮৪ ₹-2* এই ছুই মাত্রার অনির্ণেয় সমীকরণ বা 
11)001010717)290 00901010016 01) 36০00. 066166-র 
সমাধান কর! হয়েছে । শুন্বকার বৌধায়ন ও আপস্তত্ঘ উভয়েই 
শ্যেনাকৃভি অগ্নিবেদী সম্পর্কে আলোচনা করেছেন। তারা 
এই প্রসঙ্গে যথাক্রমে 


2 রস? »+%+০7+৮- 2090 
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»+9%+12+09+৬-০ 200 
এই অনির্ণের সমীকরণ-সমষ্টি ছ্গটিকে ব্যবহার করেছেন এবং 
নতকগুলি বিশেষ সমাধান বা ১21000191 901170102 নির্ণয় 
করেছেন । 

বৈদিক যুগের অল্প পরবর্তী কালে রচিত জেনগ্রন্থ 
“তত্বার্থাধিগম-স্থৃত্রাঞ। 410 -401)ল 765 এই ছুই মাত্রার 
সমীকরণের সমাধান হিসাবে 1 (৫ ৮ -০৪)-কে 
গ্রহণ করা হয়েছে । 
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প্রা-গ--$ 


সমীকরণ ছাড়! বৈদিক বীজগণিতের অন্য উপজীব্য ছিল 
প্রগতি বা 70:0£1693101 এবং বিন্যাস ও সমবায় বা 7০]00- 
9000 2100 00201089001 | বৈদিক সাহিত্যের সববত্র' 
অনেক প্রগতির ব্যবহার দেখা যায়- কোথাও বেদী-নির্মাণে 
বিভিন্ন সারির ইটের সংখ্যা নির্দেশে, কোথাও বা দার্ন-সামগ্্রীর 
তালিকা-বর্ণনায়। তৈত্তিরীয় সংহিতায় এই সমাস্তর প্রগতি 
বা 4১107076002] 71051655201)-গুলির উল্লেখ আছে : 
83804 19 
19, 29, 39১... **- , 99 
2) এ 6১ ১৮ ১২ ১ 20 
4, 8, 19, ০ ০৭20 
5, 10, 15, ... ১, , 100 
10, 20) 90. ... ... , 100 
বাজসনেয়ী সংহিতায় অধুগ্মা ও যুগ্--এই দ্বিবিধ সমাস্তর 
প্রগতির উল্লেখ ও দৃষ্টান্ত আছে । দৃষ্টান্তগুলি যথাক্রমে : 
80548 ১31 
এবং 4, 8, 12, 226: 7053 4? 
আপস্তশ্ব-শুন্বে অগ্নি-বেদী নির্মাণের নির্দেশ প্রসঙ্গে এই বৃহৎ 
সমাস্তর প্রগতিটির কথ। বলা হয়েছে : 
1000, 2000, 900০0,..... ...... 
আর 
24, 48, 96, 199, *** **, , 98904, 196608, 393216 
এই মুবৃহৎ গুণোত্তর প্রগতি বা (০6010060091 1১0£65- 


৭৪ 


3100-টি আছে পঞ্চবিংশ ব্রাহ্মণে, দান-সামগ্রীর তালিকায় । 
প্রগতির যোগফল নির্ণয়ের বিশেষ কৌশল সম্ভবতঃ বৈদিক 
ঠহন্দুদের অপরিজ্ঞাত ছিল নাঃ যদিও বেদোত্তর বীজগণিতের 
মত বৈদিক বীজগণিতে সে-কৌশলের আলোচনা নেই। 
শতপথ ব্রাহ্মণে পাওয়া যায় যে, একটি সমাস্তর প্রগতির প্রথম 
পদ 24 ও সাধারণ অন্তর 4 হ'লে, প্রগতির প্রথম সাতটি 
পদের যোগফল হয় 252 | “বৃহদ্দেবতা” গ্রন্থে আছে £ 
2+131+4+75-৮৮***** 11000. 500499 1 
গুণোত্তর প্রগতির ধোগের নিদর্শন আছে ভদ্রবাহু-কৃত 
কল্পস্ত্রে :. 
11727-4+:.:..-৮-৮*৮+8192-16383। 
বিহ্যাস-সমবায় তত্বের নাম বৈদিক বীজগণিত “বিকল্পঃ। 
'স্থানাঙ্গ স্ত্র'-এ এ-তত্বকে গণিতশাস্ত্রের একটি অঙ্গ হিসাবে 
উল্লেখ কর] হয়েছে, কিন্তু এবিষয়ে বৈদিক হিন্দুর ধ্যান- 
ধারণার কোনও পরিচয় গণিত-এঁতিহাসিকদের হস্তগত হয়নি । 
পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতির সঙ্গে সঙ্গে গণিত- 
শাস্ত্রের অপর যে-শাখা স্্প্রাচীন বৈদিক যুগের ভারতীয় 
ঝষিদের দৃষ্টি ও পৃষ্ঠপোষকতা লাভ করেছিল তা 
জ্যোতিবিজ্ঞান। তখন জ্যোতিবিজ্ঞানের প্রচলিত নাম ছিল 
'নক্ষত্র-বিদ্ভা” ও “জ্যোতিষ । সে-যুগের সাহিত্যে কখনও 
কখনও এই গণিত-শাখাটিকে একটি মূল ও স্বতন্ত্র বিদ্তা 
হিসাবে উল্লিখিত হ'তে দেখা যায় । অবশ্য তখনকার ভারতীয় 
জ্যোতিধিজ্বান অনেকাংশেই আজকের অর্থে বিজ্ঞান ছিল না_ 
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পর্যবেক্ষণ-নিরপেক্ষঃ অবাস্তব অনেক তত্ব ও তথ্যের স্পর্শে তা 
দুষিত ছিল; তাছাড়া ভাগ্য-গণনা এবং ভবিষ্যংকথনকেও 
সেখানে স্থান দেওয়া হয়েছিল | কিন্তু একথা ঠিক যে, আজকের 
জ্যোতিবিজ্ঞানের বাজ নিহিত ছিল সে-যুগের কতকাংশে 
অবৈজ্ঞানিক ভারতায়-_এবং ব্যাবিলনীয়, মিশরীয়, চৈনিক 
ও গ্রীক- চিন্তাধারার মধ্যে; আর শুধু জ্যোতিবিজ্ঞানই 
নয় বর্তমান নিখু ত-বিজ্ঞান বা 63901-5016106-এর প্র।চীন 
শাখাগুলির মধ্যে অনেকগুলিই অন্ুরূপভানে অপবিজ্ঞান বা 
অর্ধবিজ্ঞানের মধ্যে জন্মলাভ করেছে। 

বৈদিক যুগের প্রথমদিকে হিন্দুর। ৩৬৭ দিনে বসর গণনা 
করতেন, শেষদিকে ৩৬৬ দিনে । খঝতু ছিল ৬টি-_বসস্ত, গ্রীষ্ম, 
বর্ষা, শরৎ, হেমন্ত ও শিশির । এতরেয় ব্রাহ্মণ ও কোন কোন 
সংহিতায় হেমন্ত ও শিশিরকে যুক্তভাবে হেমন্ত-শির্ষশর রূপে 
উল্লিখিত হ'তে দেখা যায়। এ-হিসাবে খতু-সংখ্যা পাঁচ । 
সম্ভবতঃ তূর্যের কর্কট-ক্রান্তিতে অবস্থানের সময়কে বৎসরের 
স্বরু হিসাবে গ্রহণ করা হ'ত । সূর্য ও চন্দ্র উভয়ের হিসাবেই 
মাসগণনা ও পঞ্জিকা-প্রণয়ন হ'ত । সৌরমাসগুলির নাম 
ছিল যথাক্রমে-_তপস্‌, তপস্থ্য; মধু, মাধব, শুক্র, শুঁচি, নভস্ 
নভস্ত, ইয, উর্জ, সহস ও সহস্ত | চান্দ্রমাসগুলি এই-_ফাল্তন, 
চৈত্র, বৈশাখ, জোষ্ঠ, আধা শ্রাবণ, ভাদ্র, আশ্বন, কাতিক, 
মার্গশীর্ষ, পৌষ ও মাঘ। চান্দ্রমাসগুলিরই অধিক প্রচলন 
ছিল। বৎসরে সাধারণতঃ ১২টি করে মাস থাকত, কিন্তু 
সৌর ও চান্দ্র গণনাপদ্ধতির অসামঞ্জস্য দূর করার জন্য মাঝে 


৭৬ 


মাঝে একটি অতিরিক্ত মাস সংযোজনা করা হ'ত। এই 
উদ্দেশ্যে তখনকার জ্যোতিধিদগণ ৫ বৎসরের একটি পর্যায়ক্রম 
কল্পনা কর স্ববিধাজনক মনে করতেন । ক্রমিক বৎসরগুলির 
নাম ছিল-_-সংবৎসর) পরিবৎসর, ইদাঁবৎসর, উদবসর ও 
ইদ্বৎসর। 

বৈদিক হিন্দুরা নিয়মিতভাবে স্বুর্যের বিষুব- ও অয়নান্ত- 
পরিক্রমা! বাঁ 60101150599 200 501501065 লক্ষ্য করতেন। 
বিশেষভাবে স্থাপিত দণ্ডের শ্র্যনিক্ষিপ্ত ছায়া পর্যবেক্ষণ করে 
তারা উত্তরদক্ষিণাদি প্রধান প্রধান বিন্দুগুলি নির্ঘ করতেন-- 
দিক-নির্ণনয়র এমন অন্যুন ৪টি পদ্ধতির বর্ণনা আছে কাত্যায়ন 
ও মানব শুদ্বে। স্ূর্ধ যে যে দিন ঠিক পুব বিন্দুতে উদিত হণ্ত 
সেই দিনগুশি বিষুবদিন রূপে চিহিিত হ'ত। হ্ূর্ষের 
মকরক্রাস্তি থেকে কর্কটক্রান্তিতে গমন ও প্রত্যাগমনের নাম 
ছিল বথাব্রমে- উত্তরায়ণ ও দক্ষিণায়ন । 

হিন্দুরা ম্প্রাচীন কাল থেকেই রাশিচক্র বা £০012০1 
[)০] এর সঙ্গে পরিচিত্ত ছিলেন । আকাশে শর্ষের আপাত 
গতিপগ বা 6০11]১616-কে বৈটিক সাহিত্যে ক্রান্তিবৃত্ত বা রবিমাগ 
বলা হাত । বৎসরের ১২টি বিভাগের মত রাশিচত্র তথ! 
রবিমান্গরও ১২টি বিভাগ পরিকল্পনা করা হয়েছিল। এমন 
কি প্রাচীনতম রচনা খখেদেও একটি স্তোত্রে রবিমার্গকে ১২টি 
অংশে বিভক্ত চক্রের লঙ্গে তুলনা করা আছে । রাশিচত্রের 
১২টি বিভাগ অর্থাৎ ১২টি রাশির নাম ছিল- মেধ, বৃষ, মিথুন, 
কর্কট, সিংহঃ কন্য।, তুলা, বৃশ্চিক, ধন্ুঃ মকর, কুন; মীন । 
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কিস্ত ১২টি অংশে বিভক্ত রাশিচক্রের পরিকল্পনা ও 
প্রধানতঃ জীবজস্তর নামে অংশগুলির নামকরণ করা বৈদিক 
হিন্দ্রদের একাস্ত বৈশিষ্ট্য নয় । ব্যাবিলন, মিশর, চীন প্রভৃতি 
দেশের প্রাচীন জ্যোতিবিদৃগণের রচনাতেও অনুরূপ কীতির 
উল্লেখ আছে। এই সম্পর্কে আপেক্ষিক অগ্রগামিতার প্রশ্নটি 
ছুনির্ণেয়। ইংরেজ পণ্ডিত ই. বার্গেস্‌ 0. 737572533) প্রশ্রাটি 
পুঙ্ান্নপুঙ্খরূপে বিচার করে মন্তব্য করেছেন : “7170 056 
০01 0919 01515101১ 2100. 009. 10105010 102.069 01 0) 
91005 020 19০ 010০0. 00 19৬০ 15660 1 117019, 9 
25 6219 2, [01100 25 17) 20% 00097 00100 7 200 
05675 25 €৬1061706 1658 ০169. 200 92015080601, 11 
19 1078১ ৮6৮ 01 9001) ৪, 01821206195 10 0:6296 2. 
10101) 06£166 01 1310108101105 0090 0015 0115107 
231000৮7500 101)0 [73003 06706077165 1961010 2.1) 
09065 02 106 10001100. 1] 65050601706 2,070176 20% 


0161 1১6০[১1০৮.--অর্থাৎ, “এই বিভাগ-প্রণালী এপং 
বিভাগগুলির বর্তমান নাম ভারতবর্ষে, অন্য যে কোন দেশের 
মতই প্রাচীন যুগে; থে প্রচলিত ছিল তা প্রমাণ করা যায়? 
আর খুব স্পষ্ট এবং সন্তোষজনক না হলেও এমন ধরনের 
সাক্ষ্যপ্রমাণও রয়েছে যার ফলে অন্যান্য জাতির চেয়ে শত শত 
বর্ষ আগেও এই বিভাগ-প্রণালী হিন্দুদের জানা থাকার প্রবল 
সম্ভাবনা ।? 


নভোমওলে স্থূর্য ও চন্দ্রের পরিক্রমণ পথের ব্যবধান বেশী 
নয়; তাই রাশিচক্রের মধ্যে অবস্থিত নক্ষত্রদের সাহায্যেই 
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বৎসরের বিভিন্ন সময়ে চন্দ্রের বিভিন্ন অবস্থান খুব সহজে 
চিহ্নিত কর! যায়। বৈদিক হিন্দুরা রাশিচক্রের দ্বাদশ বিভাগ 
ছাড়াও অপর এক বিভাগ-প্রণালী অবলম্বন করতেন। অশ্বিনী, 
ভরণী, কৃত্তিকা, রোহিণী, মৃগশিরা) আরা, পুনর্বস্থ, পুষ্কাঃ 
অশ্লেষা,*মঘা, পূর্ব ফন্তুনী, উত্তর ফল্তবনী, হস্তা, চিত্রা, স্বাতী, 
বিশাখা, অন্ুরাধা, জ্যোষ্ঠা, মূলা, পূর্ব আষাঢ়া, উত্তর আষাঢ়া, 
শ্রবণা, ধনিষ্ঠা, শতভিষা, পূর্ব ভাদ্রপদা, উত্তর ভাদ্রপদা ও 
রেবতী নামের ২৭টি “নক্ষত্র' বা তারকাপুঞ্জের সাহায্যে 
রাশিচক্রকে ১৭ ভাগে বিভক্ত করার এই প্রণালীর উদ্দেশ্য 
ছিল চন্দ্রের টনিক গতি সঠিকভাবে অন্রুধাবন করা । 
এ-প্রসঙ্গে স্মরণীয় যে, পৃথিবীর চারিদিকে চন্দ্রের আবর্তনকাল 
প্রায় ২৭ দিন। 

চন্দ্রের আলোক যে তার নিজত্ব নয়, প্রকৃতপক্ষে তা 
প্রতিফলিত স্ধালোক, এ-জ্ঞান সম্ভবতঃ বৈদিক হিন্দুদের 
ছ্রিল--বৈদিক সাহিতো সেরূপ অর্থবোধক কতকগুলি উক্তি 
গাছে । ধাণ্েদে আঙ্ছে যে? স্য-বিনির্গত অমৃত পান করে চন্দ্র 
শুরুপক্ষে দিন দিন বৃদ্ধিপাপ্ত হন আর কৃ্ণপক্ষে তৃষ্চাত 
দেবতারা এই অম্ুত শোষণ করে চন্দ্রকে পুনবার ক্ষীণকায় 
করেন। শতপথ ব্রাহ্ধণে পৃথিবী ফে গোলাকার এমন ইঙ্রিত 
আছে -.সেখানে পৃথিবীকে “পরিমগ্ডল' বলে বর্ণনা করা হয়েছে 
আর আপত্তম্ব প্রভৃতি শুন্বে পিরিমণ্ডল শব্দটি বৃত্ত বা 
গোলকের সমার্থক । অধ্যাপক তারকেশ্বর ভট্টাচার্য, ডক্টুর 
একেন্দ্রনাথ ঘোষ প্রমুখ কোন কোন দিক গবেষকের ব্যাখা 
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অন্নসারে বৈদিক সাহিত্যে পৃথিবীর দৈনিক ও বাষিক গতির 
কথাও আছে । বেদজ্ঞ ইউরোপীয় পণ্ডিত আলফ্রেড লুডভিগ, 
(41660 14905118)-ও থণ্থেদে পৃথিবীর গতির কথা উল্লিখিত 
আছে বলে দাবী করেন। এর মতে খথেদের ধৃগে রবিমার্গ 
এবং নভোবিষুবরেখা বা ০6155091 €04901-এর মধ্যে কৌণিক 
ব্যবধান সম্বন্ধে ভারতীয় খষিদের 'মনে স্পষ্ট ধারণা ছিল। 
এ সব-কিছুই অবশ্য গভীর বিতর্কের বিষয় । 

ধণ্ধেদের যুগে ভারতীয়রা ৫টি গ্রহের কথা জানতেন । 
রাশিচক্রের অন্তর্গত বা খুব নিকটবত্তা এমন অনেক উজ্জ্বল 
নক্ষত্র সম্বন্ধে তারা জ্ঞান আহরণ করেছিলেন ॥। কিন্তু 
সমসাময়িক কালের চৈনিক জেবাতিবিদগণের মত, সারা 
আকাশের নক্ষত্ররাজিকে সাধ্যমত পর্যবেক্ষণ ও অনুধাবন করার 
কোন চেষ্টা সম্ভবতঃ তারা করেন নি। 


॥ গণিতগ্রন্থ ও গণিত'বদ । 


সাধারণভাবে বৈদিক সাহিতোর প্রায় সবত্র বিক্ষিপ্ত ও 
বিচ্ছিন্নভাবে অল্নবিস্তর গণিতজ্ঞানের নিদশন ছড়ানো তছে। 
এ-প্রসঙ্গে মূল বেদিক রচনাগুলির মধ্যে যেগুলির নাম বিশেষ 
ভাবে সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য সেগুলি হচ্ছে: তৈত্তিরীয় সংহিতা, 
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বাজসনেয়ী সংহিতা, কাঠক সংহ্তা, মৈত্রায়ণী সংহিতা, 
পঞ্চবিংশ ব্রাহ্মণ এবং শতপথ ব্রাহ্মণ । কিন্তু এগুলির কোনটিই 
গণিতগ্রন্থ নয়-কোনটিরই মুখ্য উদ্দেশ্য গণিত চর্চা নয়। 
মুখাতঃ যা গাণিতিক রচনা এমন খুবই অল্প সংখ্যক গ্রন্থের 
উল্লেখ ধা বিবরণ বা পরবতার্ণ কালে স্থষ্ট সংস্করণ আধুনিক 
গণিত-এরাতহাসিকদের গোচরে এসেছে । সম্ভবতঃ এ-জাতীয় 
গ্রন্থ বিশেষ প্রণীত হয়নি; অবশ্য এমন হওয়াও অসম্ভব নয় 
মে শেষবৈদিক যুগে ধর্মমূলক গ্রন্থগুলিতে যে-শাশ্বত মূল্য 
আরোপিত হয়েছিল গণিতগ্রন্থের সে-মূল্য স্বীরুত হয়ানি আর 
তাই সেগুলি গিশ্চিহ্ু ভাবে বিলুপ্ত হয়েছে । 

বেদাঙ্গ সাহিত্যের আন্তভূক্তি শুন্ব-গ্রন্থগুলিকেও সঠিকভাবে 
গণিতগ্রন্থ বলা চলে লা, কারণ গণিতচ্ঠা সেগুলিরও মুখ্য 
উদ্দেশ্য ছিল না। তবে শ্রন্বগুলি জ্যামিতি ও বীজগণিতের 
জানে অত্যন্ত সমৃদ্ধ, ভাতএব পরোক্ষে গণিতগ্রন্থ হ'লেও গণিত- 
ণতিহাসিকদের কানে গুলির সমধিক মূল্য আহে । 

শুন্ধ লা শুন্ব্তর সঞও্বেদাঙ্গের অন্যতম কল্পস্ত্রের একটি 
প্রশাখা | কল্সশ্তের নে-শ'] পেকে শুশস্থাত্রের উদ্ভব তার নাম 
আোতজ্্ । শ্রোতসুত্রের অলোচা বস্তু য্জ--নানা উদ্দেশ্যের 
নানা প্রকারের যজ্ঞ, আর প্রতোক ধঙ্জঞের উপযোশী শ্ুনিদিষ্ 
বেদী-নির্মাণ হচ্ছে শুম্বন্তত্রের উপঞ্জাবা । এই বেদীর আকার- 
এ।কুতি জন্বন্ধে নৈদিক হিন্দুরা] বে সবাই সবাংশে একমত ছিলেন 
এমন নয় । আসলে আচার-অন্ুষ্ঠানের তারতম্যে ভার! কতকগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন সম্প্রদায়ে বিভক্ত ছিলেন- খুষ্টগূর্ব দ্বিতীয় শতকের 
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বৈয়াকরণিক, পাণিনি-ভাষ্যকার পতঞ্জলির এক উক্তি থেকে 
জানা যায় যে তার সমসাময়িক কালে সহতআ্রাধিক বৈদিক 
সম্প্রদায় ছিল ; আর ভিন্ন ভিন্ন সম্প্রদায়ের ভিন্ন ভিন্ন বেদী 
নির্মাণ পদ্ধতি অর্থাৎ ভিন্ন ভিন্ন, শুন্বস্ত্র ছিল-_যদিও সব শুন্ব- 
গুলিই যে বিশেষভাবে স্বাতন্ত্্যমণ্ডিত ছিল এমন নয় ।' বর্তমান 
কালে সাতটি শুম্বের বিবরণ এঁতিহাসিকদের হস্তগত হয়েছে, 
যথা--বৌধায়ন, আপন্তম্ব, কাত্যায়ন, মানব, মৈত্রায়ণ, বারাহ 
ও বাধুল শুন্ব। আরো ছু'টি শুন্বের নাম পাওয়া গেছে-_মশক 
শুন্ব ও হিরণ্যকেশি শুন্ব। শেষোক্ত শুহ্বটির একটি উদ্ধতিও 
পাওয়া যায় আপক্তম্ব শুন্বে। প্রাপ্ত শুন্বগুলির মধ্যে বৌধায়ন 
শুন্ব বৃহত্তম এবং সম্ভবতঃ প্রাচীনতম । কাত্যায়ন শুশ্বটিতে 
জ্যামিতির তত্ব ও তথ্য অধিকতর স্ববিন্যাস্ত। মানব, মৈত্রায়ণ, 
বারাহ ও বাধুল শুলন্বগুলি ক্ষুদ্র-কলেবর এবং বিশেষ গ্ররুত্বপৃণ 
কোন জ্যামিতিক পরিচয় ওগুলি থেকে পাওয়। যায় না । 
বেদের ব্রাহ্মণ অংশগুলিতে বিভিন্ন আচার অনুষ্ঠান সম্পর্কে 
নির্দেশদান প্রসঙ্গে অনেক মুলাবান জ্যোতিষীয় আলোচন। 
আছে। মুখাতঃ জ্যোতাবজ্ঞান সম্পর্কে রচিত হিন্দুদেন 
প্রাচীনতম গ্রন্থ হচ্ছে “বেদাঙ্গ-জ্যোতিশ" | এটি প্রাচীন হিন্দুদের 
জ্যোতিষীয় জ্ঞানের শ্রেষ্ঠ নিদর্শন, সম্ভবতঃ বৈদিক যুগের শেষ 
ভাগে বেদের পরিশিষ্ট অঙ্জ হিসাবে রচিত । বেদাজ- 
জ্যোতিষের কালে ৩৬০ দিনের পরিবর্তে ৩৬৬ দিনে বৎসর 
গণনা করা হ'ত । প্রধান প্রধান গ্রহ ও তাদের কক্ষপথগুলি 
সম্পর্কে জ্ঞানও তখন অনেক উন্নত। মোটামুটি ভাবে বেদাজ- 
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জ্যোতিষ অবলম্বনে লিখিত প্রায় সমসাময়িক কালের অপর 
একটি গ্রন্থের ন!ম “যাজুষ জ্যোতিষ? । 
সাধারণ ভাবে জ্যোতিষ-সংহিতা৷ নামে পরিচিত সুপ্রাচীন 
কালের আরো কতকগুলি জ্যোতিষীয় গ্রন্থের কথ! এতিহাসিক- 
দের জানা আছে। এগুলির সঠিক রচনাকাল এখনও স্থিরীকৃত 
হয়নি, তবে বৈদিক যুগের শেষ ভাগেই রচনা শুরু হয়। 
জ্যোতিষ-সংহ্তাগুলির মধ্যে গগর্গসংহিতা'র একখানি ছিন্ন 
স্করণ আবিষ্কৃত হয়েছে--অপরাপর সংহিতাগুলির শুধুমাত্র 
উল্লেখ বা আলোচনা পাওয়া গেছে পরবর্তী জ্যোতিবিদগণের 
রহ্বনায়। উল্লেখপ্রাপ্ত সংহিতাগুলির মধ্যে গর্গসংহিতা” ও 
“পরাশর সংহিতা? প্রধান ; আরে ছু'টি সংহিতার নাম “দেবল- 
ংহিতা” ও “কাশ্যপসংহিতা' । 
প্রাচীন সাহিত্যে উল্লেখপ্রাপ্ত জ্যোতিবিজ্ঞানীদের মধ্যে বৃদ্ধ 
গর্গ ছিলেন প্রাচীনতম । ইনি সম্ভবতঃ পাগুবদের সমসাময়িক 
ছিলেন । মহাভারতের একাধিক স্থানে তার নাম আছে। 
প্রসঙ্গত; উল্লেখা যে, আধুনিক এতিহাসিকদের মতান্ুসারে 
শারতযুদ্ধ বা কৃরুক্ষেত্রের এুদ্ধ সংঘটিত হয়েছিল খুষ্ট পুর্ব ১৭০০ 
অবের অনুরূপ কালে । বৃদ্ধ গর্গ রাজা পুথুর সভা- 
জ্যোতিষী ছিলেন এবং সরব্বতী নদীর তীরে কোথাও বাস 
করতেন । দেশের বিভিন্ন অঞ্চল থেকে তার আশ্রমে শিক্ষার্থীর 
সমাগম হ'ত। বৃদ্ধ গর্গের পরে উল্লেখযোগ্য প্রতিষ্ঠা অর্জন 
করেন লগ্ধ বা মতান্তরে লগধ । ইনি যাজুব জ্যোতিষ? নামক 
গ্রন্থের প্রণেতা ৷ অয়নাস্ত বিন্দু বা 50150019] 70101 দুইটির 
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অবস্থান সংক্রান্ত কয়েকটি মূল্যবান পর্যবেক্ষণ ও গবেষণা এর 
শ্রেষ্ঠ কীত্তি। পরবর্তীকালে লঙ্ধ-প্রদশিত পথে আরো গবেষণা 
করেন গর্গ ও পরাশর | খধিপুত্র, কপিলা চার্ধ, কশ্যপ, কাশ্যপ; 
দেবল প্রভৃতি আরো কয়েকজন গণিতজ্ঞর নাম পাওয়া যায় । 
কিন্ত কাশ্যপ ও দেবল প্রণীত ছু'ট গ্রন্থের নাম ছাড়াঁ এদের 
সম্বন্ধে আর প্রায় কিছুই জানা যায় না । 

বৌধায়ন প্রভৃতি জগত্বরেণ্য গণিতবিদ্দের সন্বন্ধেও, শুন্থ 
গ্রন্থগুলির প্রসঙ্গে সামান্য কিছু তথ্য ছাড়া, ব্যক্তিগতভাবে 
কিছুই জানা যায়নি । মজুমদার-পুসালকার সম্পাদিত মহা গ্রন্থে 
এদের কার্যকাল খুষ্টপূর্ব ৮০০ থেকে ৪০০ অবের মধ্যে, নিদিষ্ট 
করা হয়েছে । বিভূতিভূষণ দত্ত আরে। স্থনিদিষ্ট ভাবে লিখেছেন 
যে, বৌধায়নের কাল খুষ্টপূর্ব ৮০* অবের অনুরূপ । 

উল্লিখিত শুম্বকারগণের হাতে বৈদিক ভারতে জ্যামিতির 
প্রশ্তৃত উন্নতি হয়_কিন্ত জ্যামিতিবিদ্ার স্ুত্রপাতের কৃতি 
হয়তো আরো আগের ফুগের অজ্ঞাতনামা কয়েজন মশীষীর | 
বৌধায়ন ও আপন্তন্ব শুদ্বের অনেক গায়গায় অনেক তথ 
বাবহার করার পরেই বল! আছে : “ইতি বিজ্ঞায়তে”, জাখবা 
“ইতি অভুপদিশন্তি”, অথবা “ইতি উক্তম্” । গাবে, দত্ত 
প্র্থখ পণ্ডিতদের মতে সংশ্লিষ্ট তথাগুলি তেত্তিরীয়; মেত্রায়ণী 
প্রভৃতি ব্রাহ্মণ থেকে সংগৃহীত ₹ কিন্তু দুঃখের বিষয় বৌধারূণ- 
আপত্তম্বশুন্বে কোথাও পুর্বস্রীদের নাম বা অন্য কোন 
পরিচয়ের উল্লেখ নেই । 
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বেদোক্তর যুগ 


পটসুমিকা £ প্রধান প্রধান গণিভ গ্রন্থ ও গণিতবিদ্‌ £ 
গ্ণিতজ্ঞান ও ভাবদান 


॥ পটভূমিক1 ॥ 


বৈদ্দিক যুগের সকল সময়েই ভারতবর্ষে গণিতের তথা 
বিজ্ঞানের তথা সভ্যতা-সংস্কৃতির মান সমান উন্নত ও গৌরব- 
জনক"ছিল না। প্রকৃতপক্ষে এই যুগের প্রথম ভাগে মননক্রিয়ার 
ঘে ব্যাপক চা ও উৎকর্ষ হয় শেষভাগে তার ধারা অনেক 
পরিমাণে ক্ষীণ। প্রধানতঃ বেদের সংহিতা অংশগুলি এই 
প্রথম ভাগে রচিত হয়, আর শেষ ভাগে ক্রমে ত্রমে সৃষ্ট 
হয় ব্রাহ্মণ অংশগুলি, উপনিষদ্‌ ও স্থত্র সাহিত্য । 

সংহিতার রচনাকালে ভারতীয় আর্ধ-সমাজে বৃত্তি 
অবলম্বনের ব্যাপারে কোনরূপ বাধ্যবাধকতা ছিল না। আপন 
আপন রুচিপ্রবৃত্তি ও স্যোগস্থবিধা অন্ুসারে বৃত্তিনিবাচনের 
স্বাধীনতা সকলেরই ছিল । কিন্তু পরবর্তীকালে এই অবস্থার 
আমূল পরিবর্তন ঘটে । সমাজে এই সময়ে জাতিভেদ প্রথা 
প্রবল আকার ধারণ করে । জাতি ও বৃত্তি নির্ণয় হয় জন্মনির্ভর, 
কেবলমাত্র উচ্চবর্ণের পুরুষরাই বিদ্যাচচীর অধিকার লাভ 
করেন এবং বিভিন্ন কারিগৰিবৃত্তিগুলি নীচ বলে গণ্য হঃতে 
থাকে । সংহিতার স্ুত্রগুলিতে আর্ধধষিদের যে মুক্ত বুদ্ধি; 
সত্যসন্ধানী মনোভাব ও ব্বাধীন চিন্তাধারার প্রতিফলন পাওয়া 
যায় ব্রাহ্মণাদি সাহিত্যে তার অভাব অত্যন্ত স্পষ্ট। এই 
সাহিত্য প্রধানতঃ সংহিতাগুলির ভাস্তরচনা ও নানাপ্রকার 
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আচার-অনৃষ্ঠান বিধিনিষেধের নিহ্ষল খুঁটিনাটি আলোচনার 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে । বৈদিক যুগের শেষ ভাগে ঘোষণা 
করা হয় যে, বেদ “অপৌরুষেয়? অর্থাৎ তা মান্বষের রচন! নয় । 
বল! হয়, বেদ “নিত্য” অর্থাৎ অপরিবর্তনীয় । উল্লিখিত বিবিধ 
কারণগুলির ফলে এই সময়ে জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রান সকল 
শাখার মান যে বিশেষ অবনত হয়ে পড়ে তা একাস্ত 
স্বাভাবিক । বেদীনির্মাণের কাজে জ্যামিতির ও কাল 
নির্ধারণের জন্য জ্যোতিবিজ্ঞানের প্রয়োজন থাকায় গণিতের 
এই ছুই শাখার কিছুটা উন্নতি এই সময়েও অবশ্য পরিদৃষ্ট 
হয়। কিন্তু বিজ্ঞানের সর্বাঙ্গীণ উৎকর্ষ ব্যাহত হয় । 

বৈদিক যুগের শেষ পর্বের রাক্তনৈতিক অবস্থাও সুস্থ, 
স্বাভাবিক বিজ্ঞান চর্চার উপযোগী ছিল না। সমগ্র আর্ধ-ভারত 
তখন ছোট ছোট অনেকগুলি রাজো বিভক্ত ছিল।* এদের 
মধ্যে যেগুলি অপেক্ষাকৃত শক্তিশালী তাদের সংখ্যাই ছিল 
ষোল । এগুলি “ষোড়শ মহাজনপদ? নামে খ্যাতিলাভ করে । 
এই সকল রাজ্যের মধ্যে কোন কোনটি ছিল গণতন্ত্র, অপরগুলি 
রাজতন্ত্র । রাঁজ/গুলির মধ্যে একে অপরকে পরাভূত কনে 
অধিকতর শক্তিশ।লী হবার অবিরাম চেষ্টা চলত | ফলে যুদ্ধ 
বিগ্রহ লেগেই থাকত। রাঞজ্জনৈতিক ক্ষেত্রে আভ্যন্তরীণ 
বিবাদ ছাড়া অপর এক উৎপাত ছিল বৈদেশিক আক্রমণ । 
আর্ধাধিকারের গোড়া থেকেই উস্তর-পশ্চিম ভারতের প্রত্যন্ত- 
ভাগ নানা উপজান্তির আক্রমণে প্রায়ই বিব্রত হয়ে উঠত । 
ৃষ্টপূর্ব ষষ্ঠ শতকের মধ্যভাগে পারস্যসম্রাট কাইরাস্‌ ভারত 
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বৈদিক যুগের শেষ ভাগে ছোট ছোট অনেকগুঙ্গি রাজে] বিভক্ত ভারতবর্ষ 


আক্রমণ করেন। পরবর্তীকালে দেরিয়াস্‌ সিম্ু-উপত্যকা ও 
রাজপুতানার মরুভূমি পর্যস্ত তার পারসীক সাআ্াজ্য বিস্তার 
করেন। তার সাম্রাজ্যের এক-তৃতীয়াংশ রাজস্ব শুধু উত্তর- 
পশ্চিম ভারত থেকেই সংগৃহীত হত । 

সামাজিক ও রাজনৈতিক দিক থেকে এক অতি শোচনীয় 
অবস্থার মধ্যে ভারতভূমিতে বৈদিক্ষ যুগের অবসান হয়। 
অবস্থার ধীরে ধীরে আবার উন্নতি সুরু হয় খুষ্টপূর্ব ষ্ঠ শতাব্দী 
থেকে । এই সময় থেকেই বেদোত্তর যুগের স্চনা । প্রায় 
দেড় হাজার বৎসর কাল পর্যন্ত এর ব্যাপ্তি । এই যুগে ভারতীয়রা 
বিজ্ঞান, দর্শন, শিল্প, সাহিতা, বাণিজ্য প্রভৃতি বিষয়ে এতদূর 
উৎকর্ষ লাভ করেছিলেন যে, এই যুগের ভারত-সভ্যতা পৃথিবীর 
প্রাচীন সভ্যতাগুলির মধ্যে অন্যতম শ্রেষ্ঠ বলে সর্বজনস্বীকৃতি 
লাভ করেছে । 

সামাজিক ক্ষেত্রে শেষবৈদিক যুগের শ্বাসরোধকারী 
পরিবেশের অবসান ঘটিয়ে, চিত্তকে ভয়শুন্য ও জ্ঞানকে মুক্ত 
করে ধাঁরা বেদোত্তর যুগের স্ত্রপাত করলেন তারা হলেন 
মানবতার পুজারী, বেদ-বিন্রেধী ধর্মআন্দোলনকারীদের দল। 
এই আন্দোলনকারীরা শুধু প্রচলিত ধর্মমতকে সমালোচন। বা 
সংস্কার করেই ক্ষান্ত হননি, মানবতার ভিত্তিতে প্রতিষ্ঠিত 
অনেকগুলি নতুন ধর্মমত প্রচারেও তার। ব্রতী হন | নবপ্রচারিত 
ধর্ম গুলির মধ্যে মহাবীর প্রচারিত জৈন ধর্ম ও গৌতমবুদ্ধ 
প্রবতিত বৌদ্ধধর্ম সবিশেষ উল্লেখযোগ্য । জৈন ও বৌদ্ধ ধর্ম 
বেদের অভ্রান্ততা ও জাতিভেদ প্রথ৷ অত্বীকার করে । কাল- 
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প্রবাহে ভারতভূমিতে এদের স্বকীয় বৈশিষ্ট্য ও প্রভাব প্রায় 
লোপ পেয়েছে রে বেদোত্তর যুগের সৃচনায়, এই ছুই ধর্মমতের 
প্রভাব ও গুরুত্ব ছিল অপরিসীম । 

বুদ্ধ ও মহাবীরের ধর্মআন্দোলনের সমসাময়িককালে 
ভারতবর্ধের রাজনৈতিক পরিস্থিতিতেও গুরুত্বপুর্ণ পরিবর্তন 
ঘটতে থ।কে। ইতিপূর্বের বহুবিভক্ত ভারতে প্রাধাম্তের 
প্রতিধোগিতায় ৪টি রাজা তখন অপর রাজ্যগুলিকে জয় করে 
বিশেষ পরাক্রান্ত হয়ে উঠেছে । এই রাজ্য ৪টি অবন্তীঃ বস, 
কৌশল ও মগধ। অবস্তীরাজ প্রচ্যোত, বৎসরাজ উদয়ন্, 
কোশল্র নৃপতি প্রসেনজিৎ এবং মগধের অধিপতি বিদ্বিসার 
ছিলেন বুদ্ধ ও মহাবীরের সমসাময়িক। অপেক্ষাকৃত পরবর্তী- 
কালে কোশল ও মগধের প্রতিপত্তি ও রাজ্যসীমা সর্বাপেক্ষা 
বৃদ্ধি পায় এবং সবশেষে সমগ্র উত্তর ভারতে মগধ অপ্রতিদ্বন্দী 
হয়ে ওঠে। বিশ্বিসারপুত্র অজীতশক্রর রাজত্বকালে মগধের 
সাম। হিমালয় থেকে ছোটনাগপুর পর্যন্ত বিস্তৃত হয়েছিল । 
ভারতভূমিতে এক্যবদ্ধ বিশাল রাজ্যগঠনের এটাই সুচনা । 
পরে এক সময়ে মগধের রাজশত্তি দাক্ষিণাত্যসহ প্রায় সমগ্র 
ভারতবর্ষকে একতাবদ্ধ করেছিল । 

ভারত-ইতিহাসে বেদোত্তর যুগের বিস্তৃতি প্রায় দেড হাজার 
বৎসর কাল। বেদোত্তর তথা প্রাচীন যুগের অবসানে যে-যুগের 
সুচনা ইতিহাসে তা৷ মুসলিম যুগ বা মধ্য যুগ নামে অভিহিত। 
খৃষ্টীয় ছাদশ শতাব্দীর শেষ দশকে, ১১৯২ সালে, তরাইনের 
দ্বিতীয় যুদ্ধে কাবুল-গজনীর শাসনকর্তা মহম্মদ ঘুরীর কাছে 


৯১ 





আজমীটের চৌহানরাজ পূর্থীরাজের পরাজয়ের মাধ্যমে ইতিহাসের 
এই যুগ-পরিবর্তন সাধিত হয় । ইতিপূর্বে অবশ্য ১১৯১ খৃষ্টাব্দে 
তরাইনের প্রথম যুদ্ধে পৃর্থীরাজ মহম্মদ ঘুরীকে পরাজিত ও 
গুরুতররূপে আহত করেন, কিন্ত শক্রর পশ্চাদ্ধাবন না করে 
অহেতৃক*উদারতার অথবা সামরিক অদুরদশিতার পরিচয় দেন 
_-ইতিহাসের নতুন গতিপথের দ্বার উন্মুক্ত করেন । 

বেদোত্তর ভারতের সম্বন্ধে তথ্যসংগ্রহ করা স্বাভাবিকভাবেই 
প্র/চীনতর ভারতের মত ছুঃসাধ্য নয়। এ-যুগের অসংখ্য 
শিলালিপি, ধাতুফলক; উৎকীর্ণ পাত্র, মুদ্রা, গ্রন্থ প্রভৃতি 
ভারতবর্ষের মধ্যে এবং ব্যবসা-নাণিজ্য-সংস্কৃতির সুত্রে তৎকালীন 
ভারতের সঙ্গে যুক্ত অন্যান্য দেশে পাওয়া গেছে। আর, 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দিক থেকে প্রাচীন ভারতকে জানার 
যে-আগ্রহ ও উৎসাহ দেশী-বিদেশী পণ্ডিতদের মধ্যে স্থ্রি হয়েছে 
তার সুফলে অনেক এঁতিহাসিক উপাদানেরই সদ্ধবহার হয়েছে 

কয়েকজন বিদেশী পর্যটকের বেদোত্তর ভারত পরিভ্রমণের 
বিবরণ ভারত-গবেষকদের খুব সাহায্য করেছে । তাদের মধ্যে 
আরব মনীষী আল্বীরনীর নাম শ্রদ্ধার সঙ্গে উল্লেখযোগ্য । 
গণিতাদি শাস্ত্রে স্পর্ডিত, উদ্দার, নিভীক এই জ্ঞানসাধক 
বেদোত্তর যুগের শেষ দিকে ভারতবর্ষে আসেন এবং তীক্ষ, 
গভীর মননের সঙ্গে সংস্কৃত ভাষা এবং হিন্দুদের সাহিত্য; 
বিজ্ঞান, দর্শন ও অন্যান্য বিষয় অনুশীলন করেন । তার রচনা 
“তহকিকৃ-ই-হিন্দ' প্রাচীন ভারত সম্বন্ধে সবচেয়ে মূল্যবান 
রচনাগুলির অন্যতম | 
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বেদোত্তর যুগে বিভিন্ন সময়ে ভারতবর্ষে অন্নুকূল-অর্থ- 
নৈতিক-রাজনৈতিক-সামাজিক পরিবেশে সভ্যতা-সংস্কৃতির 
প্রভৃত উন্নতি হয়েছিল । মৌর্য সম্রাটদের শাসনকালে অর্থাৎ 
৩২১ থেকে ১৮৫ খৃষ্টপূর্বান্ধে কলা ও বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 
প্রশংসনীয় প্রগতি লক্ষ্য করা যায়। পরবর্তীকার্লে কুষাণ 
নৃপতিদের পৃষ্ঠপোষকতায় অবস্থার আরও উন্নতি হয়ু.. এবং 
গুপ্তযুগে অর্থাৎ খৃষ্টীয় ৩২০ থেকে ৪৯৬ অব্দে সাধারণভাবে কলা 
ও বিজ্ঞান চর্চা চরমোত্কর্ষ লাভ করে । অবশ্য গণিতশান্ত্রের, 
বিশেষতঃ জ্যোতিবিজ্ঞানের, কতকগুলি অত্যন্ত মূল্যবান 
আবিক্কিয়া গুপ্তযুগের পরেও সংঘটিত হয়েছে । 


॥ প্রধান প্রধান গণিতগ্রন্থ ও গণিতবিদ | 


বেদোত্তর যুগে গণিতশান্ত্রেরে বিভিন্ন শাখাগুলির মধ্যে 
জ্যোতিষ শাখাই ভারতীয়দের সবচেয়ে বেশি মনোযোগ 
লাভ করে। এই কালে রচিত জ্যোতিষ-গ্রন্থগুলির মধ্যে 
“সিদ্ধান্ত? গ্রন্থগুলি সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য । উচ্চশ্রেণীর যে-কোন 
জ্যোতিষীর গ্রন্থ হিন্দুরা সে-যুগে সিদ্ধান্ত নামে অভিহিত 
করতেন । এখন পর্যস্ত মোট ১৮টি সিদ্ধান্তর কথা জানা গেছে, 
যথা- ্র্য” পিতামহ বা ব্রহ্ম, ব্যাস, বশিষ্ঠ, ব্রি, পরাশর, 
কাশ্যপ, নারদ, গর্গ, মরীচি, মন্ত্র, অঙ্গিরা, রোমক বা লোমশ, 
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চ্যবন, যবন, ভৃগ্ড ও শৌনক । সিদ্ধান্তগুলি কোন্‌ কোনু 
সময়ের এবং কাদের রচনা তা জানা! যায়নি । তবে এগুলি 
যে খুষ্টীয় ৬ষ্ঠ শতাব্দীর পূর্বে বিভিন্ন সময়ে রচিত এ-কথা মনে 
করার নিশ্চিত কারণ আছে । 

সিদ্ধাস্তগুলির মধ্যে তূর্যসিদ্ধান্ত গ্রন্থ সর্বশ্রেষ্ঠ । একমাত্র 
এই*ধরন্থুটি আধুনিক এঁতিহাসিকদের হস্তগত হয়েছে । অবশ্য 
প্রাপ্ত সূর্যসিদ্ধান্ত ও সর্বপ্রথম লিখিত ত্ূর্যসিদ্ধান্তের মধ্যে অনেক 
পার্থক্য আছে। কেননা অনেক সংস্কারক ও টিকাকারদের 
হাতে গ্রন্থটি ববার পরিবতিত ও পরিবধধিত হয়েছে । প্রাপ্ত 
সূর্যসিদ্ধাম্ত ১৪টি পরিচ্ছেদে বিভক্ত একটি বৃহৎ গ্রন্থ । এটিকে 
হিন্দু গণিত প্রতিভার অন্যতম শ্রেষ্ঠ নিদর্শন মনে করা যায়। 

অপরাপর সিদ্ধান্তগুলি সম্পর্কে জান! যায় ইতস্তত: বিক্ষিপ্ত 
নানা উল্লেখ ও বিবরণ থেকে ৷ বরাহ্মিহির তার পপঞ্চ- 
সিদ্ধান্তিকা"র পিতামহ, বশিঠ, রোমক, পৌলিশ, ও সূর্য 
সিদ্ধান্তগুলির সংক্ষিপ্ত পরিচয় দিয়েছেন। টীকাকার 
ভট্টোৎপুলের লেখা থেকে পৌলিশ সিদ্ধান্ত সম্পর্কে জানতে 
পারা যায় । একাদশ শতা'দীর স্ুপ্রসিদ্ধ মুসলমান পর্যটক 
আল্বীরূনীর রচনায় পৌলিশ ও রোমক সিদ্ধান্তের বর্ণনা 
আছে। রোমক সিদ্ধান্তের একটি টীকাও পাওয়া যায়। 
এটির রচয়িতা শ্রীষেন। ব্রন্মগুপ্ত বশিষ্ঠ সিদ্ধান্তের ছুইটি 
সংস্করণের কথা উল্লেখ করেছেন ; একটির সম্পাদকের নাম 
বিষুণ্চন্দ্র। সিদ্ধান্তগুলির মধ্যে পিতামহ সিদ্ধান্ত সর্ধনিকৃষ্ট 
এবং সম্ভবতঃ সবাপেক্ষা প্রাচীন । এই গ্রন্থের প্রধান অবলম্বন 
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বৈদিক যুগের বেদাঙ্গ জ্যোতিষ । আলোচনার ব্যাপ্তি ও 
সমৃদ্ধিতে বশিষ্ঠ সিদ্ধান্ত অপেক্ষাকৃত উন্নততর | 

সিদ্ধান্ত ছাড়া বেদোত্বর যুগে আর এক শ্রেণীর জ্যোতিষপগ্রন্থ 
রচিত হয়। এগুলি “করণ? বা “তন্ত্র নামে অভিহিত হত । 
এশগ্রন্থগুলি ছিল বিষয়বস্ত অথবা আলোচনার ব্যাপ্তিতে কিছুটা 
সীমাবদ্ধ প্রকৃতির । আল্বীরূনীর ভারত বৃত্তাস্তে গুপ্রাণ্ঠক” 
“করণ-তিলক', “করণ-সার" প্রভৃতি কয়েকটি করণগ্রন্থের 
কথ আছে। 

বেদোত্তর যুগের একেবারে গোড়ার দিকের তিনটি 
জ্যোতিষীয় গ্রন্থের নাম--স্চুর্য প্রজ্ঞপ্তি “চন্দ্র প্রজ্ঞপ্তিঃ” ভিদ্র 
বাহবীয় সংহিতা"। এই গ্রন্থ জৈন ধর্মাবলম্বীদের রচনা । 
বৈদিক যুগের গ্রন্থ বেদাঙ্গ জ্যোতিষের পরবর্তী হলেও জৈন 
জ্যোতিষগ্রন্থগুলি অপেক্ষাকৃত প্রাথমিক ও অশুদ্ধ জ্ঞানের 
পরিচায়ক । এ-ঘটনা সম্ভবতঃ ধর্মীয় বিদ্বেষের কুফল । 

বিগত শতাব্দীর শেষ দিকে পেশোয়ারের অদৃরব্তী 
বখশালী গ্রাম থেকে এতিহাসিকরা বেদৌত্তর যুগের একটি 
গাণিতিক পুঁথি আবিষ্কার করেছেন। গণিতের ইতিহাসে 
“বখশালী পাগুলিপি' বা 4381010517818 00877050170 নামে 
পরিচিত এই গ্রন্থটি সে-যুগে কাগজরূপে ব্যবহৃত ভূর্জপত্রে 
অর্থাৎ বাঁচ. (01101) ) জাতীয় গাছের ছালে লিখিত; এর 
ভাষা সংস্কৃত, লিপি “সারদা” । পাগ্ুলিপির অবস্থা অত্যন্ত 
জরাজীর্ণ, পাঠোদ্ধার অতিশয় ছুঃসাধ্য। কিন্তু গবেষকদের 
অক্লান্ত চেষ্টায় ,এ-পাগুলিপি থেকে অনেক তথ্য সংগৃহীত 
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হয়েছে । গ্রন্থটিতে পাটীগণিত ও বীজগণিতের অনেক সমস্যা 
ও সমাধান-পদ্ধতি আলোচিত হয়েছে। পাগুলিপিটির 
রচনাকাল সম্পর্কে পণ্ডিতদের মধ্যে গভীর মত-পার্থক্য আছে-_ 
বিভূতিভূষণ দত্তর মতে ২০০ খুষ্টাব্দের অনুরূপ সময়, হোলে 
(মগ )-এর মতে তৃতীয় বা চতুর্থ শতক, আবার 
কৌ (৪5০ )-এর বিচারে দ্বাদশ শতাব্দী বা আরও কিছু 
পরে। কিন্তু গ্রন্থটি যে বেদোত্বর হিন্দু যুগের সে-সম্বন্ধে কোনও 
মতভেদ নেই; আর বর্তমানকালের সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য 
প্রামাণিক গ্রন্থ “দি হিষ্টী এ্যাণ্ড কালচার অফ দি ইণ্ডিয়ান 
পিপ্.ল্‌'এ দত্তের মতই সমথিত হয়েছে । 

বেদোত্তর ভারতের গণিতবিদ্গণের মধ্যে ধার নাম সবাগ্রে 
উল্লেখ্য তিনি আর্যভট। প্রাচীন ভারতীয় সাহিত্যে ইনি 
সাধারণতঃ কুম্ুমপুরের আর্ধভট নামে উল্লিখিত হ'তেন। 
পাটলিপুত্রের- আধুনিক পাটনার-_কাছে কুস্ুমপুর ছিল এর 
কর্মক্ষেত্র, সম্ভবতঃ সেখানেই ৪৭৩ খৃষ্টাব্দে ইনি জন্মগ্রহণ করেন । 
এ"র আর্ভটীয়? গ্রন্থটি বিশ্ব খ্যাতি লাভ করেছে । এটি তারমাত্র 
২৩ বৎসর বয়সের রচন। | প্রাান সাহিত্যে আর্ধভটের আরও 
একটি গ্রন্থের কিছু কিছু উল্লেখ আছে, কিন্তু গ্রন্থাটি সম্বন্ধে 
বিশেষ কিছু জান! যায় না। আর্ধভট ছিলেন “মৃত্রকার'_ 
কেবলমাত্র গাণিতিক ফল ও সিদ্ধান্তগুলি তিনি অতি সংক্ষেপে 
লিপিবদ্ধ করতেন, বিস্তারিত ব্যাখ্যা বা গবেষণাপদ্ধতির 
আলোচন| তার রচনায় নেই । অনুমান করা যায় যে, এইগুলি 
তিনি শিষ্যদের কাছে মৌখিকভাবে করতেন । 
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আর্ধভটায় গ্রন্থটি চারটি পরিচ্ছেদে বিভক্ত, যথা--দশ- 
গীতিকা, গণিতপাদ, কালক্রিয়া ও গোলপাদ। গণিতপাদে 
জ্যোতিষচর্চার পক্ষে প্রয়োজনীয় তেত্রিশটি বিভিন্ন গাণিতিক 
প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বিবরণ আছে। প্রক্রিয়াগুলি পাটাগণিত, 
বীজগণিত ও সমতল ভ্রিকোণমিতি বা 186 11980100- 
7060/-র | একস্থানে বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপুার্ভকে 
৩"১৪১৬ দ্বারা স্চিত করা হয়েছে। স্মরণীয় যে আধুনিক 
হিসাবে উক্ত অনুপাত “পাই? (৪)-৩-১৪১৫৯। আর্ধভটায়ের 
অপর তিন পরিচ্ছেদ জ্যোতিবিগ্তা ও গোলক-ত্রিকোণমিতি বা 
9101)611091] "10101000060 সম্পর্কে । এই আলোচনার 
প্রধান অবলম্বন সিদ্ধান্তগ্রন্থগুলি । কিন্তু আর্যভট সিদ্ধান্ত- 
জ্যোতিষের অনেক মুল্যবান পরিবর্তন সাধন করেন। 
এ-প্রনঙ্গে গোলপাদে তিনি লিখেছেন যে, জ্ঞান ঈমুদ্ের 
তলায় অনেক রত্ব ছিল--কতক আসল, কতক নকল; তিনি 
নিজের বিচারবুদ্ধির সাহায্যে কেবল আসলগুলি সংগ্রহ 
করেছেন। আর্ধভটের চিন্তা- ও পর্যবেক্ষণ-প্রস্তত কয়েকটি 
ফলাফল বিজ্ঞানের ইতিহাসে প্রাচীন জগতের শ্রেষ্ট অবদান 
হিসাবে সম্মানিত হওয়ার যোগ্য । আর্ধভটই প্রথম; তার 
দশগীতিকাঁয়ঃ পৃথিবীর আহ্কিক গতির কথা ঘোষণা করেন । 

আর্ধভট হিন্দু জ্যোতিষে “উদয়িক' ও “আর্ধরাত্রিক” নামে 
ছুইটি বিকল্প গণনা-পদ্ধতির প্রবর্তন করেন । প্রথমটিতে সূর্যোদয় 
এবং দ্বিতীয়টিতে মধ্যরাত্রি থেকে দিবসারস্ত পরিগণিত হ'ত । 

আর্ধভটের জ্যোতিষীর মতবাদ ও পদ্ধতি সমসাময়িক 
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জ্যোতিবিদগণের মধ্যে গভীর প্রভাব বিস্তার করেছিল। তার 
শিষ্য ও অন্ুবতীদের মধ্যে কয়েকজন পরবতাকালে বিশেষ 
খ্যাতির অধিকারী হন, ঘথা--লাটদেব, ভাস্কর, পাগুরজস্বামী 
নিঃশহ্ক ও লল্ল। সর্বাধিক খ্যাতি লাভ করেন লাটদেব। 
ইনি রোমক, পৌলিশ ও স্থূর্য সিদ্ধান্তগুলির ব্যাখ্যা রচনা 
কই্বুন। গুণীলমাজ তার নাম দিয়েছিলেন “সর্বসিদ্ধান্তগুরু? | 
ভাস্কর ভারতীয় গণিতেতিহাসে সাধারণতঃ ১ম ভাস্কর নামে 
উল্লিখিত হন। ইনি ৫৭৮ খুষ্টাব্দের সমসায়িক । আর্ধত্ভটের 
জ্যোতিষীয় মতবাদের ছৃ'্টা টীকা, “লঘু ভাস্করীয়” ও “মহা- 
ভাস্করীয়”, এর রচনা । আর্ধভটীয়ের একটি সমালোচনা গ্রস্থও 
ইনি রচনা করেন। লল্ল “শিষ্যধীবৃদ্ধিদ” নামে একটি গ্রন্থ 
প্রণয়ন করেন। ইনি নিঃসন্দেহে আর্ধভটপন্থী ছিলেন, কিন্ত 
আর্ধভটের সমসাময়িক ছিলেন কিনা সে-সম্বন্ধে গভীর মত- 
পার্থক্য আছে। অধ্যাপক প্রবোধচন্দ্র সেনগুপ্ত “খণগ্ডখাগ্যক' 
গ্রন্থের ইংরেজী অন্থুবাদের ভূমিকায় বিচার বিশ্লেষণ করে 
দেখিয়েছেন ষে, লল্লর কার্যকাল ছিল ৭৪৮ খুষ্টাব্দের অনুরূপ 
সময় । কিন্তু মহামহোপাধ্যয় শ্ুধাকর দ্বিবেদীর মতে লল্ল 
৪৯৮ অবের সমসাময়িক | 

স্ববিখ্যাত পঞ্চসিদ্ধান্তিকা' গ্রন্থেন প্রণেতা বরাহমিহির 
জন্মগ্রহণ করেন মগধ রাজ্যে-_আধুনিক দক্ষিণ বিহারে 
আন্বমানিক ৫০৫ খুষ্টাব্দে। বৃহৎ-সংহিতা” নামে এর আরও 
একটি গ্রন্থ ছিল । গ্রন্থ ছুঃটিতে বরাহমিহিরের নিজন্ব মৌলিক 
চিন্তার বিশেষ পরিচয় পাওয়া যায় না। কিন্তু এগুলি 
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ইতিহাসের দিক থেকে অত্যন্ত মূল্যব্যন। কতকগুলি সিদ্ধান্ত 
গ্রন্থ সম্পর্কে আমাদের বর্তমান জ্ঞান প্রধানতঃ বরাহমিহিরের 
লেখা থেকে সংগ্রহ করা। বরাহমিহির আর্ধভট ও 
লাটদেব ছাড়া পূর্ববর্তী আরও কয়েকজন জ্যোতিবিদের কথা 
বিশদভাবে উল্লেখ করেছেন-_সিংহাচার্ষ, প্রদ্যয় ও বিশয়নন্দীর 
কথা । প্ররহ্যন় মঙ্গল ও শনিগ্রহের এবং বিজয়নন্দী বুধগ্রা্র 
সম্পর্কে বিশেষভাবে গবেষণা করেছিলেন বলে জানা যায়। 
'বিজয়নন্দী বশিষ্টসিদ্ধান্ত গ্রন্থটির একটি সংস্করণও রচন৷ করেন। 
্রদ্যন্ন ও বিজয়নন্দী বরাহমিহিরের পূর্ববর্তী, কিন্তু আর্ধতটেরও 
পূর্ববর্তী কিনা সে-কথা সঠিকভাবে জানা যায় না। 

্রন্মগুপ্ত, বিখ্যাত বিজ্ঞান-এতিহাসিক সা্টন (১8110০)-এর 
ভাষায় ছিলেন “096 01076 67626030 30101701503 01 1013 
1200. 200 01). 5762:0650 06 1015 0016.৮-*অর্থাত, 
“তার স্বজাতীয় বৈজ্ঞানিকদের মধ্যে অন্যতম শ্রেঠ আর 
সমকালীনদের মধ্যে সর্বশ্রেষ্ঠ 1” ইনি ৫৯৮ খুষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ 
করেন। মধ্যভারতের উজ্জয়িনী ছিল এর কর্মস্থল। এর 
বিশ্ববিশ্রুত গ্রন্থ 'ব্রাঙ্গ-স্ফুট-সিদ্ধান্ত' । এটি তার ৩০ বৎসর 
বয়সের অর্থাৎ ৬২৮ খুষ্টাব্দের রচনা । পরিণত বয়সে। ৬৬৫ 
খৃষ্টাব্দে ইনি খণখাগ্যক' নামে আরও একটি গ্রন্থ লেখেন । 
এটি একটি করণগ্রন্থ । ব্রহ্গগুপ্তর রচনাতে সিদ্ধান্ত-জ্যোতিষ ও 
আর্যভটায়ের ব্যবহার আছে, কিন্তু তিনি পূর্বের বহু গণনারীতির 
অত্যন্ত মূল্যবান সংস্কার সাধন করেন । জ্যোতিষে তার নিজস্ব 
মৌলিক অবদানও কিছু কম নয়। পরবর্তা জ্যেতিবিদগণ 
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সকলেই ব্রহ্গগুপ্তের পদ্ধতি ও গণনার ফল ব্যবহার করতেন । 
ব্রন্মগুপ্ত রচিত গ্রন্থ ছু'টি সমসাময়িক ও পরবর্তা কালে, স্বদেশে 
ও বিদেশে বিশেষ সমাদর লাভ করে । মধ্যপ্রাচ্যের পণ্ডিতরা 
আরবী ও ফার্সাঁ ভাষায় এগুলির অন্নুবাদ প্রকাশ করেন । 
ব্রাহ্ম-স্থু্ট-সিদ্ধান্তর আরবী নাম “সিন্দহিন্দ'। এটি সম্ভবতঃ 
৭৯৩ খৃষ্টাব্দে মহম্মদ বিন্‌ ইব্রাহিম আল্‌ ফাজারী কর্তৃক 
অনুদিত । খগ্ুখাগ্ককের আরবী অন্ুবাদ “অলকন্দ” নামে 
পরিচিত। সমকালীন পণ্ডিতদের তুলনায় ব্রহ্ম গুপ্ত আরও 
অনেক বেশী অগ্রগামিতার পরিচয় দেন বিশুদ্ধ গণিতের ক্ষেত্রে। 
ব্রাহ্ম-স্ফুট সিদ্ধান্তর ২টি পরিচ্ছেদ পাটাগণিত, বীজগণিত ও 
জ্যামিতি সম্পর্কে । এখানে ত্রেরাশিক, সমান্তর প্রগতি, ১ম ও 
১য় মাত্রার নির্ণেয় ও অনির্ণের সমীকরণ, বৃত্তস্থ ত্রিভুজ ও 
চতুভূর্জ সম্বন্ধে তীর গবেষণার ফল লিপিবদ্ধ আছে। তার 
ব্যবহৃত অনেকগুলি গাণিতিক প্রক্রিয়ার সঙ্গে আজকের 
অনুরূপ প্রক্রিয়ার কোনও তফাৎ নেই ! জ্যামিতিতে “ব্রক্মগুপ্তর 
উপপাগ্' নামে পরিচিত প্রতিজ্ঞাটি আজও তার অবিস্মরণীয় 
প্রতিভার সাক্ষ্য বহন করছে ! 

ব্হ্মগুপ্ত খগ্ডখাগ্তকে আর্ধভটের আর্ধরাত্রিক গণনাপদ্ধতি 
গ্রহণ করেছিলেন, কিন্তু আর্ধভট-প্রস্তাবিত পৃথিবীর আহ্তিক 
গতি এবং আরও কয়েকটি বিষয়ে তিনি আদৌ বিশ্বাসী 
ছিলেন না। তিনি, বিশেষতঃ প্রথম জীবনে, তীব্রভাবে এগুলির 
সমালোচনা করতেন । ছুঃখের বিষয়, এই সমালোচনার ভাব, 
ভাষা ও ভঙ্গী বৈজ্ঞানিক জনোচিত ছিল নাঃ এমন কি আধভট 
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সম্পর্কে ব্যক্তিগত কটাক্ষও এতে স্থান পেয়েছিল । ব্যাপক 
প্রসিদ্ধি ও প্রভাবের জন্য পূর্বস্রী সম্পর্কে ঈর্ষযাই সম্ভবতঃ এর 
কারণ । 

ব্রহ্মগুপ্তের রচনা ছু"টি, বিশেষ করে খণ্ডখাগ্ভক, দীর্ঘকাল 
পর্যন্ত ভারতীয় জ্যোতিষে সবিশেষ সমাদর পেয়েছে। পরবর্তী 
প্রায় ৬ শতাব্দী ধরে খগ্খাগ্ধকের অনেকগুলি টীকা রত 
হয়। টীকাকারদের মধ্যে আছেন লল্ল, ভট্টোৎপল, পুথুদক- 
স্বামী, সোমেশ্বর, বরুণ ও আমরাজ। লল্লকৃত টীকারটির নাম 
এখগুখাছ্যপদ্ধতি” । এই লল্ল ও “শিষ্যধীবৃদ্ধিদ* প্রণেতা আর্ভট- 
পন্থী লল্প অভিন্ন কিনা সে-সম্বন্ধে এতিহাঁসিকদের মধ্যে 
মতানৈকা আছে । 

ব্রহ্মগুপ্তের পর ভারতবর্ষের ইতিহাসে গভীর গাণিতিক 
জ্ঞান ও বিস্ময়কর গণিত প্রতিভার জন্য ভান্বর হরেদ্আছেন 
ভাস্করাঁচার্ধ । মধ্যবর্তীকালের কয়েকজন গণিতবিদের নাম ও 
তাদের কিছু কিছু তৎপরতার কথাও অবশ্য উল্লেখ্য । 

'িঘুমানস'-রচয়িতা মঞ্জুল বা মতান্তরে মুঞ্জাল জন্মগ্রহণ 
করেন ৯৩২ খৃষ্টাব্দে । লঘুমানস একটি করণ গ্রন্থ । ভারতীয় 
জ্যোতিষে অয়ন-চলন বা 71506581018 01116 60 01705:63 
সম্পর্কে আলোচনা করার জন্য মঞ্জুলের বিশেষ খ্যাতি । তার 
আগের আর কোনও লেখায় এই দুরূহ জ্যোতিষীয় তথ্যের 
»পষ্ট এবং সবিস্তার উল্লেখ পাওয়া যায় না। ভাক্কর[চার্য তার 
রচনায় এই প্রসঙ্গে নগ্জুলের গবেষণা গ্রহণ করেছেন এবং খণও 
শ্বীকার করেছেন । মঞ্জুলের পরবর্তী ছিলেন শ্রীপতি । সম্ভবতঃ 
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১০৩৯ খুস্টান্ে এর জন্ম হয়। ইনি 'ধীকোটি' ও *সিদ্ধান্ত- 
শেখর" নামে ছু"টি গ্রন্থ প্রণয়ন করেন । যীকোটী গ্রন্থটী একটি 
করণ গ্রন্থ । ধারারাজ ভোজ ছিলেন “রাজমুগাঙ্ক' করণগ্রন্থের 
রচয়িতা । আর “ভাম্বতী” এই জনপ্রিয় করণ-গ্রন্থাটি লেখেন 
শতানন্দ 4 এটি ১০৯৯ খুষ্টাব্দে পঞ্জিকা-প্রণয়নের বিশেষ 
উদ্যোগী করে লেখা হয় । 

খৃষ্তীয় ৮ম থেকে ১০ম শতকের মধ্যে কয়েকজন বীজ- 
গণ্তজ্ঞর জন্ম হয়। এদের নাম পদ্মনভঃ শ্রীধর ও মহাবীর । 
মহাবীর সম্ভবতঃ ৮৫০ অব্দে জন্মগ্রহণ করেন । এর “গণিত- 
সার-সংগ্রহ' গ্রন্থটি সংকলন গ্রন্থ হিসেবে অত্যন্ত মূল্যবান । 
শ্রীধরের গ্রন্থের নাম ত্রিশতিকা” । ইনি ৮ম বা মতান্তরে ১০ম 
শতাব্দীর লোক । ত্রিশতিকা এবং পদ্মনাভ-রচিত গ্রন্থের 
কোনটিই পাওয়া যায়নি । কিন্তু ২ মাত্রার সমীকরণ-সমাধানের 
একটি সাধারণ নিয়মের জন্য বর্তমানকালের বীজগণিত গ্রন্থেও 
শ্রীধরের নামোল্লেখ পাওয়া যায়। 

ভাস্করাচার্ধ বা দ্বিতীয় ভাক্ষর--সবকালের সবদেশের 
অন্যতম শ্রেষ্ঠ এই গণিতজ্ঞ জন্মগ্রহণ করেন বেদোত্তরঘুগের 
শেষদিকে, ১১১৪ খুষ্টার্খে দক্ষিণ-ভারতের বিজ্জবিড় বা 
বিজ্ঞাপুরে । ভারতীয় গণিতের সমগ্র হতিহাসে ভাস্করাচার্ষের 
কোনও সমকক্ষ নেই, একথা বোধ হয় অতুযুক্তি নয়। 
গণিতশাস্ত্রের প্রায় সকল শাখাই তার প্রতিভার স্পর্শের 
গৌরবময় সাক্ষ্য বহন করছে । ভাস্করাচার্ধর বিশ্ববিশ্রুত গ্রন্থ 
“সিদ্ধান্ত-শিরোমণি ১১৫০ খুষ্টাব্দে রচিন্ত হয়। তার অপর 
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দুইটি গ্রন্থের নাম “করণ-কুতৃহলঃ ও “সর্বতোভভ্র যন্ত্র ৷ প্রথমাটির 
রচনাকাল সম্ভবতঃ ১১৮৩ সাল । 

সিদ্ধান্ত শিরোমণি গ্রন্থটি চার খণ্ডে বিভক্ত।ঃ যথা-- 
লীলাবতীঃ বীজগণিত, গ্রহ-গণিতাধ্যায় ও গোলাধ্যায় । শেষ 
২টি খণ্ড জ্যোতিবিজ্ঞান বিষয়ক । ভাস্কর চার্ষের পাটাগণিতের 
নাম কেন লীলাবতী হ'ল সে অম্পর্কে অনেক কিংবদৃত্ী 
আছে। কথিত আছে যে, লীলাবতী ছিলেন ভাস্করের ব'লবিধবা 
বা অনুঢ়া কন্া ; এই কন্যাটিৰব অবসর বিনোদনের উদ্দেশ্টেই 
সিদ্ধাত্ত-শিরোমণির পা'টীগণিত অংশটি বিশেষভাবে রচিত 
আর কনার নামান্ুসারেই এই নামকবণ । অপর এক 
প্রবাদান্ুসারে, নিঃসন্তান দুঃখিনী স্ত্রীর লীলাবতী শাম থেকে 
গ্রন্থের এরূপ নাম । সিদ্ধান্ত-শিরোমণির একটি মহৎ বৈশিষ্ট্য 
এই যে, গ্রন্থটি শুধুমাত্র সংক্ষিপ্ত স্মত্রেব সমষ্টি শয়, স্গ শচ্ঘে 
রচিত বিশদ আলোচনাও আছে । জ্যামিতি, ত্রিকোণমিতি, 
জ্যোতিবিজ্ঞান প্রভৃতি গণিতে প্রায় সকল শাখার গভীর 
ন্থসংবদ্ধ জ্ঞানের ম্ৃষ্পষ্ট পরিচয় সিদ্ধান্ত-শিনোমণিব সবত্র 
আছে। কিন্তু গণিতশান্ত্রের যে-শাখায় ভাস্করের মনীষার চরম 
বিকাশ হয়েছে তা বীজগণিত । হউরোগীয় এতিহাসিকদের 
মধো ধারা অত্যন্ত ভারতবিদ্বেধী তারাও এ-ব্যাপারে গভীর 
বিস্ময় ও প্রশংসা না করে পারেন নি। সিদ্ধান্ত-শিরোমণি 
প্রকাশের প্রায় সঙ্গে সঙ্গে এই গ্রন্থ আরবের পণ্ডিত সমাজের 
দৃষ্টি ও সমাদর অর্জন করে। তাদের মাধ্যমে পাশ্চাত্য 
জগৎ দ্বাদশ শতাব্দীর মধ্যেই এর কথা জানতে পারে । 
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ভাক্করাচার্ধের পরেই বেদোত্তর ভারতে গণিতের 
গৌরবোজ্জল ইতিহাসের অবসান । প্রকৃত পক্ষে, একজন 
এঁতিহাসিকের উক্তির প্রতিধ্বনি ক'রে বল! যায় যে, ভাস্করের 
প্রতিভ! মধ্যাহ্ন ত্তু্যের মত প্রদীপ্ত হ'লেও তার আবির্ভাব- 
কালকে তারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের মধ্যাহ্ন বলা যায় না। তার 
আগ থেকেই এদেশে জ্ঞান-বিজ্ঞানের অবনতি শুরু হয়ে 
গিয়েছিল । দীপ নেভার আগে যেমন শেষবারের মত অস্বাভাবিক 
দ্যুতিতে জলে ওঠে, বেদোত্তর ভারতে ভাস্করের আবির্ভাব 
অনেকটা সেই রকম । 


॥ গণিত জ্ঞান ও অবদান ॥ 


ৃষ্টপূর্ব ষ্ঠ শতাব্দী থেকে ভারতভূমিতে বেদোত্তর যুগের 
স্থরু। এই যুগের অন্যতম প্রধান গণিতকৃতি সিদ্ধান্তগ্রন্থগুলি 
আনুমানিক খষ্টীয় তৃতীয় থেকে পঞ্চম শতকের মধ্যে রচিত। 
আর বেদোত্তর ভারতের শ্রেষ্ঠ গণিতজ্ঞদের মধ্যে অন্যতম 
আর্ধভট জন্মগ্রহণ করেন ৪৭৬ খৃষ্টাব্দে । এর মধ্যবতাঁ কালের, 
অর্থাৎ বেদোত্তর অথচ সিদ্ধান্ত ও আর্যভটের পুর্ববরতী, কোন 
গাণিতিক রচনা বা গণিতবিদৃকে খুব উঁচু আসন দেওয়া যায় 
না। কিন্তু বিস্ময়ের কথা, পৃথিবীর গণিতেতিহাসে ভারতের 
সর্বোত্তম অবদান, সর্বকালের সর্বদেশের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিত- 
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কীতি এই মধ্যবর্তাঁ সময়ের মধ্যেই সংঘটিত হয়। এই কালেই 
হিন্দুরা দশমিক স্থানীয় মান অন্কপাতন পদ্ধতি বা 06০17)21 
1909-5251006 1)069:0101 এবং শুন্য এই সংখ্যাটি আবিষ্কার 
করেন। উত্তরকালের ভারত তথা বিশ্বের, গণিত তথা সমগ্র 
বিজ্ঞানের পক্ষে এই ছুই আপাতক্ষুত্র, অতি ' মৌলিক 
আবিক্ষিয়ার ফল অত্যন্ত গভীর এবং ব্যাপক । 

হিন্দুদের স্যানীয় মান অন্কপাতন পদ্ধতিকে দশমিক বল৷ 
হয়। কারণ এই পদ্ধতিতে স্থানীয় মানগুলি দক্ষিণ দিক 
থেকে উত্তরোত্তর দশগুণ করে বেড়ে যায়। উদাহরণস্বরূপ; 
৪৪ সংখ্যাটিতে এককস্থানের ৪টির যে-মুল্য, দশকস্থনেন ৪টির 
মূল্য তার দশগুণ বেশী। দশকে একক ধরে গণন। এবং 
খ্যাগঠনের পদ্ধতি অবশ্য বৈদিক ভারতবর্ষেই প্রচলিত ছিল। 
আর বৈদিক ভাবত ছাড়। ব্যাবিলন, প্রাচীন মিশর,* প্রভৃতি 
দেশেও এর অল্পবিস্তর প্রচলন ছিল । সম্ভবতঃ প্রাচীণ সভ্য 
জগতের বিঙিন্ন অংশে পরস্পর নিবপেক্ষভাবেই এ-নিয়ম 
আবিষ্কৃত হয়ে থাকবে আর এ-অন্মান অসঙ্গত নয় যে, হাতের 
দশটি আডুলই এআবিফারের প্রেরণা । কিন্তু দশমিক 
গণনাপদ্ধতি ও দশমিক স্থানীর মান অন্কপাতন পদ্ধতির মধ্যে 
কোন গুরুত্বপূর্ণ সম্পর্ক নেই__দশমিকতা৷ দ্বিতীয় পদ্ধতিটির 
একটি নেহাতই গৌণ দিক। গুরুত্ব ও তাৎপর্ষের দিক থেকে 
তাই এ-ছু'য়ের মধ্যে কোন তুলনাই হয় না, আর সেই 
কারণেই দ্বিতীয়টিন উদ্ভাবক হিসাবে বেদোত্তর হিন্দুদের 
অপরিলীম মর্যাদা । 


গণিতের অগ্রগতির পক্ষে, সংখ্যাকে প্রতীক বা 8৮001001- 
এ প্রকাশ কর! একটি অত্যাবশ্যক পদক্ষেপ ৷ বিভিন্ন পদ্ধতিতে 
এ-প্রচেষ্টা তাই প্রাচীন সভ্যতার সকল দেশগুলিই করেছে। 
এই পদ্ধতিগুলিতে প্রতীকগুলি ছুই শ্রেণীর মূল আর 
যৌগিক ।* দৃষ্টান্তব্বরূপ, বেদোত্তর হিন্দুদের পদ্ধতি অর্থাং 
বর্তমানে, প্রচলিত পদ্ধতিতে ৭ও ৫ ছুটি মূল প্রতীক, আর 
৭৫৫ একটি ফৌগিক প্রতীক। এখন, কোন পদ্ধতিতে মূল 
প্রতীকের সংখ্যা যত কম হয় ততই ভাল, আবার বৃহৎ 
সংখ্যাবোধক যৌগিক প্রতীকগুলিও সুদীর্ঘ না হওয়া বাঞ্ছনীয় । 
দূর অতীতে কিউনীফর্ম (00006100770) লিপির সাহায্যে 
ব্যাবিলনীয়েরা, হাইয়েরোগলিফিক (10708151710) ও 
হাইয়ের্যাটিক (710261) লিপির সাহায্যে মিশরীয়েরা! এবং 
গ্রীক বর্ণমালা! ও একটি ফিনিশীয় বর্ণের সাহায্যে গ্রীকেরা নান। 
পদ্ধতির স্থষ্টি করেছেন । খরোষ্ঠী ও ব্রাহ্মীলিপির সাহায্যে 
ৃষ্টপূর্ব যুগের ভারতীয়েরাও এ-ব্যাপারে চেষ্টার ক্রটা করেননি। 
কিন্তু উল্লিখিত স্থবিধা-অস্্বিধার প্রশ্নে, এসকল প্রচেষ্টার 
কোনটিই সন্তোষজনক হয়নি । ছোট ছোট সংখ্যার ক্ষেত্রে 
অন্ববিধা না থাকলেও, বড় রাশিগুলির ব্যাপারে এ-সব পদ্ধতি 
ছিল একান্ত অনুপযোগী । এক থেকে নয় পর্যস্ত সংখ্যাগুলির 
প্রত্যেকটির জন্যে একটি এবং ০0 মাত্র এই দশটি প্রতীকের 
সাহায্যে সংখ্যা-প্রকাশের যে-পদ্ধতি বেদোত্বর হিন্দুর! স্থাষট 
করেন, তাতে যে-কোন পূর্ণসংখ্যা-_তা৷ যত বড়ই হোক-- অত্যন্ত 
সহজে প্রকাশ কর! যায়। প্রতীকগুলির মধ্যে ০ প্রতীকটির 
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পরিকল্পনা সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ও কঠিন, উচ্চশ্রেণীর বিমূর্ত-চিন্তার 
পরিচায়ক । আটশ' ছুই সংখ্যাটিকে প্রতীকে প্রকাশের কথা 
বিবেচনা করা যাক । দশমিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে এটিকে 
প্রকাশ করতে হ'লে শতকের ঘরে ৮, দশকের ঘরে ০ এবং 
এককের স্থানে ২ লিখতে হবে । এখন দশকের ঘরের ফাকটি 
০ এই এক অর্থে মূল্যহীন অথচ অন্য অর্থে গভীর তাৎপর্ধপূর্ণ 
প্রতীকের সাহায্যে পূর্ণ করার উপায় না থাকলে যে আলোচ্য 
অঙ্কপাতন পদ্ধতি অসার্থক হয়ে পড়ে তা সহজেই বোবা যায়। 
বস্ততঃ এটাই আলোচ্য পদ্ধতির একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য, তার 
শ্রেষ্ঠত্বের একটি বড় কারণ । 

আটশ; 
আর সে-পার্থক্য আজকে ডেড নিয়তম এ যে ডি 
ছাত্র কত সহজে প্রকাশ করতে পারে । কিস্তু এমন দিন ছিল 
যেদিনের শ্রেষ্ঠ গণিতজ্ঞের কাছেও এই উপলব্ধ পার্থক্কে 
প্রকাশ করা ছিল ছুরূহত্তম সমস্যা | 

স্থানীয় মান পদ্ধতি শুধু যে সংখ্যা প্রকাশের পথকেই 
সুগম করেছিল তা নয়, যোগ, বিয়োগ প্রভৃতি প্রক্রিয়াগুলিকে 
এবং সাধারণভাবে সমগ্র পাটাগণিতকে নতুন রূপ দিয়েছিল । 
বিশ্ববিশ্রাত গণিত-এতিহাসিক অধ্যাপক সাটন-এর ভাষায়, 
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0862, 17801058115 206৮৮ 8100200600---অর্থাৎ) “*এ 


শুধু নতুন প্রতীকের ব্যাপার নয়, এ এক সম্পূর্ণ নতুন 
পাটাগণিত।” আর পরোক্ষভাবে এ-পদ্ধতির ফলাফল আরও 
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দুরপ্রসারী। জ্যামিতির ক্ষেত্রে বিস্ময়কর প্রগতি সত্বেও 
পাটাগণিত, বীজগণিত, ত্রিকোণমিতি প্রভৃতিতে প্রাচীন গ্রীসের 
অবদান যে নিতান্ত অকিঞ্চিংকর, তার কারণ নির্দেশ করতে 
গিয়ে একজন এঁতিহাসিক লিখেছেন, £.*:00০ 01070016058 
065 €20001207060 10 79100 (0617 2৬/15/2110 
17001701001 3536670১002 0015 ৮93 02960. 010 01561] 
51000796৮,---8501 2, 1001)00 061700170106117)0 15 ৮০1৮ 
01000755, ]1)6 (96613 0021701030১ 101) (170 16501 
(0০১ 11606 101957535 985 22,02 /10] 10101010015 
10035 401 0611 02.10012110185 10106 0006 01) 006 
১৩৪ 080)6--50 0০) 1012001760 ০00৮ 1000 
660106075 1569,0,/7- অর্থাৎ «..-তাদের অক্ষর ভিত্তিক 
অকেজো অন্কপাতন পদ্ধতির অসুবিধা ।*"*এ-পদ্ধতি খুবই 
অস্বাচ্ছন্দ্যকর । গ্রীকরা তা৷ অন্নুভব করতেন, যার ফলে সংখ্যার 
ক্ষেত্রে তাদের সামান্যই অগ্রগতি হয়েছিল--তাদের বেশীর 
ভাগ গণনাই করতে হত গুটিকার সাহায্যে-__আর তাই সংখ্যার 
ক্ষেত্র ছেড়ে তারা৷ জ্যামিতির ক্ষেত্রে মনোনিবেশ করেন।” 
পক্ষান্তরে, উল্লিখিত সংখ্যাভিত্বিক গণিত শাখাগুলিতে 
বেদোত্র ভারত যে সমসাময়িক দেশগুলির পুরোধা ছিল তার 
অন্যতম কারণ স্থানীয় মান পদ্ধতি । 

স্থানীয় মান অস্কপাতন পদ্ধতিতে শুন্যের ব্যবহার 
অপরিহার্য । বস্ত্রতঃ প্রথমটির উদ্ভাবন দ্বিতীয়টির আবিষার 
সাপেক্ষ । অনেক এতিহাসিকের বিধেচনায় তাই দ্বিতীয় 
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আবিষ্কারটিই অধিকতর কৃতিতবপূর্ণ। তাদের মতে, শুন্য 
আবিষ্ষার-_ শুধুমাত্র এই দাবীতেই হিন্দুরা বিশ্ব বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে চিরস্মরণীয় হওয়ার অধিকারী । এই প্রসঙ্গে 
পাশ্চাত্য পণ্ডিত অধ্যাপক হুলস্টেড (13591565) “অন দি 
ফাউগ্ডেশান এ্যাণ্ড টেকনিক অফ এরিথমেটিক? পুস্তকে মন্তব্য 
করেছেন £ [176 1701007097506 01 026 02620001006 
2610 20291100218 100৮6] 02 65956120650, 00013 
81৮109 00 21 250001100) 006 1179191% &, 19025] 
77810168002 2100. 2 1081006) 2, 10106016১ 2, 51701001001 
1)21090] 1009৬/61 19 006 01)91506611500 01 006,1717)70 
1906 %/1161509 16 901905. [035 1100 ০017075 005 
//7700772 11700 0%1090)05, 0 9117516 107901)61050521 
01690101 1199 10610 10010 10061001001 076 00721 
00-80 ০0 10116111560006 2:00. [১০%/০:৮+-অর্থাৎ। “শুন্য 
প্রতীকটির স্যষ্টির গুরুত্ব সম্বন্ধে কোন উক্তিই অতিশয়োক্তি 
হ'তে পারে না। অনস্তিত্কে এইভাবে শুধু বাসস্থান, 
নাম, আকার ও রূপ দানই নয়, তার মধ্যে ব্যবহারোপ- 
যোগী শক্তি প্রতিষ্ঠা করা_এ-কাজ যেমন হিন্দুদের দ্বারা 
সাধিত, তেমনি হিন্দ্রদের দ্বারাই সাধ্য। এ যেন নির্বাণ 
থেকে ডাইনামো প্রস্তুত করা । শক্তি ও বুদ্ধির অগ্রগতির পক্ষে 
এককভাবে আর কোন গাণিতিক স্থষ্টির এর চেয়ে বড় অবদান 
নেই ।৮ এ্তিহাসিক ফ্রীবেরী (0:66197) তার “এ হিষ্্ী 
অফ ম্যাথম্যাটিকৃস্‌: গ্রন্থে লিখেছেন “**150৬ 11000016206 
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00011067 152117 131 ] 195 19662 890 09 
11700000000; 0৫6 2010 288 2 06051057021 0£ ৪ 
10001101967 35617) 10215 0100 01 006 0)056 11001001210 
06৮610101761269 1 06 10016 1015601% 01 107906- 
[02901091155 5600150 6162 00101011000101) 01 006 
1711009 %/23 01720 01 2, 0601172] [01206 10002:000---, 
35 080 0015 60201795129 0005 2291) 052 006 
11000000001 0? 26:09 250 006 056 018. 06011091] 
[01506 100020010 162115 566 100907617072009 0০০১+-১৮ 
__অর্থাৎ+.*"বাস্তবে “অনস্তিত্ব'র কি অসাধারণ গুরুত্ব ! কেউ 
কেউ মতপ্রকাশ করেছেন যে, অঙ্কের মধ্যে স্বতন্ত্র, স্রনিদিষ্ট ভাবে 
শূন্ঠকে গ্রহণ করা গণিতের সমগ্র ইতিহাসের সবচেয়ে গুরুত্ব- 
পূর্ণ ঘটনাগুলির অন্যতম ।**.হিন্দ্ুদের দ্বিতীয় মহান অবদান 
দশমিক স্থানীয় মান অঙ্কপাতন পদ্ধতি ।...খুব জোরের সঙ্গে 
এই কথাই আবার বলছি যে, গণিতের মুক্তি এনেছে শুন্য 
পরিকল্পনা ও দশমিক স্থানীয় মান পদ্ধতিঃ.-* 1” “মেকারস 
অফ ম্যাথম্যাটিকৃস্‌* পুস্তকে হুপার (চ190167) হিন্দু অস্কপাতন 
পদ্ধতিকে “006 106৬ 9150 26৬০01001010875 22)00000” 
_-অর্থাং) “অভিনব বৈপ্লবিক পদ্ধতি” বলে বর্ণনা করেছেন” 
বলেছেন, “.+'& 0060700008৮ %3 00 708৬6 06 ৬৪. 
00: 00 10006] ৮0110 06 50861006 2170. ০06117667- 
106 2100. 2.6:01020005.)- অর্থাৎ, “***এ সেই পদ্ধতি যা 
বর্তমান যুগের বিজ্ঞান, কারিগরী বিদ্যা ও নভশ্চারণ বিদ্যার পথ 
রচনা করেছে ।; 
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উল্লিখিত যুগান্তকারী তাৎপর্য ছাড়া শূন্য আবিফ্ষারের অন্য 
আরো তাতপর্যও আছে । বিয়োগ ক্রিয়ার প্রসারিত ক্ষেত্র 
তার একটি নিদর্শন । 

বেদোত্তর ভারতে শৃহ্যের প্রয়োজন-বোধ ও পরিকল্পনা 
অনেক প্রাচীন, হয়ত খুষ্টজন্মের সমসাময়িক ঘটনা কিন্তু 
শূন্যের বর্তমান প্রতীকটি অত প্রাচীন নয় । আদিতে এ-প্রতীকের 
কি রূপ ছিল তাজানা যায়নি । তবে বখশালী পাগুলিপিতে 
বিন্দুর ব্যবহার দেখা যায়। ষষ্ঠ শতাব্দীর জনৈক কবি স্ুুবন্ধুর 
রচনা “বাসবদত্তা'তেও শূন্য অর্থে *শূন্য-বিন্দুঃ কথাটি আছে। 
ধাতৃফলক বা শিলালিপিতে শৃন্য-বোধক ক্ষুদ্র বৃত্ত ব্যরহারের 
প্রথম নিদর্শন পাওয়। গেছে রঘোলি লিপি ও গোয়ালিয়র 
লিপিতে । এগুলি যথাক্রমে অষ্টম ও নবম শতাব্দীর ৷ 

শূন্য সংখ্যাটি এবং স্থানীয় মান পদ্ধতি ভারতবর্ষের কোন্‌ 
অঞ্চলে, কোন্‌ এক বা! একাধিক গণিতজ্ঞর দ্বারা আবিষ্কৃত হয়, 
সে-সম্পর্কে কিছুই জানা নেই। এই আবিষ্কারের সময় 
সম্পর্কেও এতিহাসিকদের উত্তর অত্যন্ত অস্পষ্ট । ৮৭৩ খুষ্টাব্দের 
গোয়ালিয়র লিপির সাক্ষ্যকে গ্রহণ করে অনেক পাশ্চাত্য 
এতিহাসিক “নবম শতাব্দীর পূর্ববতা কোন এক সময়” এই কথা 
বলেই ক্ষান্ত হয়েছেন। ভারতীয় এতিহাসিকদের মধ্যে 
বিভূতিভূষণ দত্ত ও অভধেশ নারায়ণ সিং তাদের “হিষ্ত্ী অফ 
হিন্দু ম্যাথম্যাটিকৃস্‌? গ্রন্থের প্রথম খণ্ডে আরো স্পষ্টভাবে সময় 
নির্ধারণের চেষ্টা করেছেন। তারা সাক্ষ্য প্রমাণ হিসাবে 
বখ শালী পাগুলিপি, আর্ধভটীয় প্রভৃতি গ্রন্থ এবং তেত্রিশটি ধাতু- 
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অথবা শিলা-লিপিকে উপস্থাপিত করেছেন । লিপিগুলির মধ্যে 
যেটি প্রাচীনতম সেটি ৫৯৫ খৃষ্টানদের, এটিতে ৩৪৬ সংখ্যাটি 
স্থানীয় মান পদ্ধতিতে খোদাই করা আছে । দত্ত এবং সিং গ্রীক 
গণিত-ইতিহাসের একটি নজীরও ব্যবহার করেছেন । নজীরটি 
এই যে, «কোন কোন গ্রীক গণিতবিদ বর্ণমালার সাহায্যে সংখ্যা 
প্রকাশের যে পদ্ধতি খৃষ্টপৃর্ব সপ্তম শতকে প্রবর্তন করেন, ব্যাপক- 
ভাবে শ্রীসে তার ব্যবহার সুরু হয় খুষ্টোত্বর দ্বিতীয় শতাব্দী 
থেকে । গ্রীক গণিতের খ্যাতনামা এঁতিহাসিক হীথ, একথা 
স্বীকার করেছেন । ডক্টর দত্ত ও সিং যুক্তি দেখিয়েছেন যে, 
ভারতবর্ষে স্থানীয় মান পদ্ধতির ক্ষেত্রে €]10676 31000) 
01679016) 792 ৪. 280 0 210০0 61510 061801163 
066€10) [06 (1706 01 11৮61011017) 2100 165 0077011 
1000 70010012035) 1050 25 %/258 006 02956 /10) 006 
€75610 21017202900 0002000-১- অর্থাৎ, “আবিষ্কার ও 
ব্যাপক প্রচলনের মধ্যে তাই প্রায় আট শতকের ব্যবধান থাকার 
কথা, যেমন হয়েছিল গ্রীকদের অক্ষর-ভিত্তিক পদ্ধতির ক্ষেত্রে 1” 
আর দীর্ঘ বিচার বিশ্লেষণের শেষে তারা সিদ্ধান্ত করেছেন, 
“[101019101010 6৮106100095 5110৬ 009, 000 106৬/ 85902]2 
5/25 08160 00107770111) 11)019, 11) 006 €101)0) 
061201% 2100 0096 006 019. 55506] 0629360 0 65051 
17) ব0:006াণ7 [17019 05 006 00100168005 1520 
০610001%, 11103 50010) 06160018, [01906 06 


11521001010. ০0৫00 85562100. 10 00৩ 19601090 106766 
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186 হি ০600] 3, 0 200. 055 0010 ০6079 
4৯০ [0১ অর্থাৎ, “উতৎকীর্ণলিপির সাক্ষ্যপ্রমাণ থেকে দেখা 
যায় যে নতুন পদ্ধতিটি অষ্টম শতাব্দীর ভারতবর্ষে বেশ 
সুপ্রচলিত ছিল আর দশম শতাব্দীর মধ্যভাগ থেকে উত্তর 
ভারতে পুরানো লিপির ব্যবহার সম্পূর্ণরূপে পরিত্যক্ত হয়। 
এ-ঘটন৷ থেকে তাই সিদ্ধান্ত করা যায় যে আমাদের আলোচ্য 
পদ্ধতিটি আবিষ্কৃত হয় খুষ্টপূর্ব প্রথম শতক থেকে খুষ্টীয় তৃী 
শতকের মধ্যে 1” ভারতবর্ষের মত বিশাল দেশে অন্কপাতনের 
একটি সম্পূর্ণ নতুন পদ্ধতির ব্যাপক প্রচলন লাভের জন্য 
সে-যুগে যে বেশ কয়েক শতাব্দী সময় প্রয়োজন, দত্ত-সিংয়ের 
গ্রীক ইতিহাস-সম্মত এ-যুক্তি ও ততপ্রস্থত সিদ্ধান্ত একান্ত 'সঙ্গত 
বলেই মনে হয়। কিন্তু তবু তাদের সিদ্ধান্তের সত্যতাকে 
অস্বীকার করা হয়েছে । অস্বীকার করেছেন জি. আৰ্ল* ক্যে। 
ইনি উপায়াস্তর না দেখে সরাসরি লিপিগুলিকে জাল বলে 
ঘোষণা করেছেন । অবশ্য ভারত-বিদ্বেষে ক্যে সমকক্ষহীন । 
সবস্থঃ স্বাভাবিক, সত্যসন্ধানী কোন পাঠক ক্যের কোন 
রচনাকে বিশেষ গুরুত্ব দেন বলে মনে হয় না। 

বেদোত্তর হিন্দুদের আবিষ্কার শৃহ্য-সংবলিত দশমিক স্থানীয় 
মান অঙ্কপাতন পদ্ধতি আজ ব্যতিক্রমহীনভাবে সভ্য জগতের 
সর্বত্র ব্যবহৃত । বলা বাল্য, এটা মোটেই কোন আকস্মিক 
ঘটন! নয়। প্রাচীন পুথথিবীতে, বিভিন্ন অংশে অন্কপাতনের 
যতগুলি পদ্ধতি স্থষ্ট হয়েছে, হিন্দুপদ্ধতি শ্রেষ্ঠত্বের বিচারে 
তাদের মধ্যে তুলনাবিহীন । এই পদ্ধতি তার দিখিজয় যাত্রায় 
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সর্বপ্রথম যায় তথাকথিত মধ্যপ্রাচ্যে । সপ্তম শতাব্দীর সিরীয় 
পণ্ডিত সেভেরাস্‌ সেবোখং-এর রচনায় ভারতীয় অস্কপাতন 
পদ্ধতির উচ্ছৃসিত প্রশংসা আছে । এটাই বোধহয় বহির্ভারতে 
হিন্দ্র পদ্ধতির প্রথম উল্লেখ । সেবোখতের লেখা থেকে অল্প 
সময়ের মধ্যেই আরবীয়েরা খুব সম্ভব এই নতুন পদ্ধতির কথা 
জানতে পারেন। কিন্তু সম্যক উপলব্ধির অভাবেই হোক বা 
'লংস্কার্ের পীড়নেই হোক তার! প্রথমে এটিকে গ্রহণ করেননি । 
তারপর খলিফা আল্-মনৃশ্থর-এর রাজত্বকালে, অর্থাৎ খুষ্তীয় 
৭৫৩ থেকে ৭৭৪ সালের মধ্যে, ভারতবর্ষের কিছু গণিত-গ্রন্থ 
বাগদাদে আসে। এগুলির মধ্যে ব্রহ্মগুপ্ত প্রণীত “ব্রাঙ্গ-স্ফুট- 
সিদ্ধান্ত” ও “ণ্ু-খাগ্যক' ছিল। পূর্বে না হয়ে থাকলেও, এই 
সময়ে আরবীয়েরা সুনিশ্চিতভাবে হিন্দ্র পদ্ধতির কথা অবগত 
হন এবং তা গ্রহণ করেন। খুষ্টীয় নবম শতাব্দীর গোড়ার 
দিকে বিখ্যাত আরবী গণিতবেত্তা আল্‌্-খোয়ারীজমী একটি 
গণিতগ্রন্থ প্রণয়ন করেন । এতে ভারতীয় অঙ্কপাতন পদ্ধতির 
ব্যবহার ও অনুকুল প্রচার আছে। 

মধ্যপ্রাচ্য থেকে শৃন্য-সংকলিত হিন্দুপদ্ধতি যায় ইউরোপে । 
সেখানকার দ্বাদশ শতাব্দীর কতকগুলি রচনায় বিক্ষিপ্তভাবে 
এ-পদ্ধতির কিছু উল্লেখ ও ব্যবহার পাওয়া যায়। কিন্তু 
ত্রয়োদশ শতাব্দী থেকেই প্রকৃতপক্ষে ব্যাপকভাবে এর প্রচলন 
স্ররূহয়। এব্যাপারে পিসার পণ্ডিত লিওনার্দো ফিবোনাচ্চী 
€1,6002700 111)0179০০1)-র প্রচেষ্টাই সবচেয়ে কার্যকরী 
হয়েছিল। ইনি মিশর, সিরীয়া, গ্রীন, ইটালী প্রভৃতি দেশের 
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ব্যবসা-বাণিজ্যের কেন্দ্রগুলি পরিভ্রমণ করে অনেকগুলি 
অঙ্কপাতন পদ্ধতির কথা অবগত হয়েছিলেন। সবগুলির 
মধ্যে হিন্দু পদ্ধতিটিই যে শ্রেষ্ঠ একথা উপলব্ধি করে, তিনি 
তার ১২০২ সালে লিখিত “লিবের আবাচী' (11061 40901) 
গ্রন্থে এই পদ্ধতির বিশদ্‌ ব্যাখা, আলোচনা ও প্রচ'রে ব্রতী 
হন। ফিবোনাচ্চীর উদ্ভমের সঙ্গে সমসাময়িক কালে আর যাঁরা 
সহায়তা করেছিলেন তাদের মধ্যে আলেকজাণ্ডার ছা ভিলা ডি 
(4৯165910067 06 ৬1119 1)1০) এবং জন অফ হালিফ্যাক্স 
(00100 011718119%) নামে পরিচিত ছু'জন গণিতজ্ঞ প্রধান । 
ইউরোপে হিন্দু পদ্ধতিটির সঙ্গে সঙ্গে কতকগুলি হিন্দু প্রতীক; 
এমন কি শূন্য শব্রটিও গৃহীত হয় । ইংরেজী ০0110167 শব্দটি 
শূন্ত'-র আরবী রূপ “সিফর্‌' থেকে স্থষ্ট১ আর “সিফর৮-এর 
ইটালীয় রূপ 21০ থেকে জন্মলাভ করেছে 201০ শব্কা্ট । 
গণিতশান্ত্রের প্রথম ধাপ হ'ল সংখ্যা ও পাটাগণিত । হিন্দুরা 

সুপ্রাচীন বৈদিক যুগেই বিরাট বিরাট সংখ্যাসমূহের কল্পনা ও 
নামকরণ করেছিলেন । অপেক্ষাকৃত পরবর্তীকালের, খৃষ্টপূর্ব প্রথম 
শতকের, বৌদ্বগ্রন্থ “ললিত-বিস্তার-এ বণিত একটি কাহিনীতে 
গণিতজ্ঞ অর্জনের প্রশ্নের উত্তরে বোধিসত্ব কোটার উধ্বে 
উত্তরোত্তর শতগুণ ২৩টি সংখ্যার উল্লেখ করেন । শেষ সংখ্যাটি 
'তল্লক্ষণ'ঃ ১-এর পর ৫৩টি শৃহ্য-সংবলিত। সমকালীন জৈনসাহিত্যে 
মহাকালের অংশ বিশেষকে শীর্ষ-প্রহেলিকা' আখ্যা দেওয়া 
হয়েছে । এই কাল পরিমাণকে সংখ্যায় প্রকাশ করতে গেলে 
১৯৪টি অঙ্ক-স্থান বা 10009001781 [3190০6€-এর প্রয়োজন হবে। 
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ক্ষুদ্র সংখ্যা পরিকল্পনার চমকপ্রদ দৃষ্টান্ত পাওয়৷ যায় 

ললিতবিস্তার ও অর্থশাস্ত্র গ্রন্থ ছ'টিতে- দৈত্য ও ওজন পরিমাপ 
প্রসঙ্গে । ললিতবিস্তারে দে্ধ্য প্রসঙ্গে আছে : 

৭ পরমাণু রজ- ১ রেণু, 

৭ রেণু-১ ক্রটি। 

৭ ক্রটি-১ বাতায়ন রজ, 

৭ বাতায়ন রজ-১ শশ রজ, 

৭ শশ রজ- ১ এডক রজ, 

৭ এডক রজ - ১ গে রজ, 

৭ গো রজ- ১লিক্ষা রজ, 

৭ লিক্ষা রজ - ১ জর্ষপ, 

৭ সর্ধপ- ১ যব, 

৭ যব--১ অঙ্গুলী পৰ্, 

১২ অন্ুলী পর্ব_১ বিতস্তি, 

২ বিতত্তি ১ হস্ত 

৪ হস্ত১ ধনু, 

১০০০ ধন্ু_-১ ক্রোশ, 

৪ ক্রোশ-১ যোজন। 

বৈদিকযুগে যোগ, গুণ? বর্গমূল-নির্ণয় প্রভৃতি গণিত-ক্রিয়ার 

যে পদ্ধতি প্রচলিত ছিল, বেদোত্তর যুগে স্থানীয় মান অন্কপাতন 
পদ্ধতি আবিষ্কৃত হবার পর তার পরিবর্তন-সাধন অনিবার্ধ হয়ে 
পড়ে। বখশালী পাগুলিপিতে এবং আর্ভট প্রভৃতির গ্রন্থে 
তাই এই সকল প্রক্রিয়ার সম্পূর্ণ নতুন প্রুদ্ধতি আলোচিত 
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ও ব্যবহৃত হতে দেখা যায়। এই পদ্ধতিই ভারতবর্ষ থেকে 
প্রথমে আহুমানিক ৮ম শতকে-_থায় মধ্যপ্রাচ্যে, পরে সেখান 
থেকে ইউরোপে । বেদোত্তর ভারতের এই নতুন পদ্ধতি 
ও বর্তমানে প্রচলিত পদ্ধতিগুলি মূলতঃ অভিন্ন । 

বর্তমানকালের ত্রেরাশিকের নিয়ম. বা [২91০ ০£110766 
আবিষ্কৃত হয় বেদোত্তর ভারতে । আর্ধভট, ব্রহ্মগুণ প্রভৃতির, 
রচনায় এই নিয়মের বহুল ব্যবহার আছে। ষোড়শ শতাব্দীর 
শেষে ইউরোপীয় গণিতকার ডিগস্‌ (70263) ত্রেরাশিক 
পদ্ধতির যে বর্ণনা দেন তা ৯৫০ সালে রচিত একটি হিন্দু গ্রন্থের 
বর্ণনার অন্ুলিখন । 

বৈদিক ভারতে ভগ্রাংশ ব্যবহারের যে-স্থত্রপাত হয়, 
বেদোত্বর ভারতে তার আরও অনেক উৎকর্ষ ও প্রসার 
দেখা যায়। ভিন্ন ভিন্ন ভগ্নাংশকে একই হর-বিশিষ্ট ভগ্রাংশে 
প্রকাশ করা, কতকগুলির ভগ্রাংশের “নিরুদ্ধ অর্থাৎ ল. সা. গু. 
নির্ণয় করা প্রভৃতির বিশদ এবং সুষ্ঠু বর্ণনা মহাবীরের “গণিত- 
সার-সংগ্রহ-এ এবং ভাঙ্করের “লীলাবতী'তে আছে। ভগ্নাংশ 
দিয়ে ভাগের ক্ষেত্রে, মহাবীর তার গ্রন্থে ভগ্াংশটিকে উলটিয়ে 
গুণ করার নির্দেশ দিয়েছেন । ভাগের এই সহজ নিয়মটি 
কিন্তু বহুকাল পর্যন্ত ইউরোপীয় পণ্ডিতদের অজ্ঞাত ছিল। 
এ-প্রসঙ্গে, নবম শতাব্দীর হিন্দু গণিতজ্ঞ মহাবীরের শ্রেষ্টত 
ব্বীকার করে, এতিহাসিক ফীবেরী লিখেছেন : 4] 15 1:200)61 
57110011311 01026 0015 1016) 97101015125 0960. 11) 006 
[950 010 001 2010621 20) 150101১6 011 ৮56 160 
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0610007,৮- অর্থাৎ, “এটা বেশ বিস্ময়ের কথা যে প্রাচ্যের এই 
পদ্ধতিটি' ষোড়শ শতাব্দী পর্যস্ত ইউরোপে অনাবিষ্কৃত ছিল 1” 

হিন্দু গণিতে শৃন্ের ব্যবহার গণিত এঁতিহাসিকদের বিশেষ 
দৃষ্টি আকর্ষণ করেছে । এই সংখ্যাটি দিয়ে যোগ, বিয়োগ 
ও গুণের" অনেক দৃষ্টান্ত বেদোত্তর যুগের প্রায় সকল গণিত 
রন্থেই , আছে! সংখ্যাটির সংজ্ঞা ও ধর্ম বিশদভাবে 
আলোচিত আছে “ত্রিশতিকা', “লীলাবতী এবং আরো 
কয়েকটি রচনায়। “লীলাবতী?তে এবং দ্বিতীয় আর্ভটকৃত 
“মহাসিদ্ধান্ত'-য়, শূন্য সম্পর্কে বর্গ, ঘন, বর্গমূল, ঘনমূল প্রভৃতি 
প্রক্রিয়ার কলাফলও দেওয়া আছে। অর্থাৎ, আধুনিক 
গণিতের ভাষায় সংক্ষেপে বলতে গেলে: ৪+০-১ 
2&--০-৪১ ৪১৫০-5০১ ০92-50১ 7+/০-505 ০৪ - ০১৮০০ 
প্রভৃতি গাণিতিক সম্পর্কগুলি হিন্দু পাটাগণিতের বিভিন্ন স্থানে 
পাওয়া যায়। কিন্ত বিস্ময়ের ব্যাপার, শুশ্যের সাহায্যে 
ভাগের প্রশ্নে সকল হিন্দু গণিতবিদই নীরব অথবা হুর্বোধ্য ! 
একমাত্র ব্যতিক্রম মহাবীর । এর মতে কোন সংখ্যাকে 
শূন্য দিয়ে ভাগ করলে সংখ্যাই অপরিবতিত থাকে । এখানে 
উল্লেখ্য যে, আধুনিক গাণিতিক বিচাবে শুন্যর সাহায্যে ভাগ 
করা যায় না অথবা ভাগফল সসীন বা 016 হয় না। 
অনেকের মতে, হিন্দুরা সম্ভবতঃ এই তত্বটি উপলব্ধি 
করেছিলেন- অন্তৃতঃপক্ষে ভাক্করাচার্য সম্পর্কে একথা রাউস 
বল-এর মত অনেক ভারত-বিদ্বেষী পাশ্চাত্য এতিহাসিকও 
স্বীকার করেছেন। 
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স্থ্দঃ বিনিময়, মিশ্রণ, অংশীদারী প্রভৃতি বিভিন্ন পাটীগাণিতিক 
সমস্ত নিয়েও বেদোত্তর যুগের হিন্দুরা অনেক মূল্যবান চিন্তা ও 
গবেষণা করেছেন । এ-জাতীয় সমস্যার সমাধানে তারা কখনও 
কখনও বীজগাণিতিক পদ্ধতিও প্রয়োগ করতেন । 

পাটাগণিত অপেক্ষা বেদোত্তর ভারতীয় মনীষার অধিকতর 
গৌরবজনক বিকাশ হয়েছিল গণিতশাস্ত্রেরে বীজগণিত 
শাখাটিতে । এপপ্রসঙ্গে ভারতের কৃতিত্বের সম্যক পরিচয় 
পেতে হলে কিছুট। বৈষয়িক জ্ঞান বা 0601001021] 1000%/1006 
থাকা দরকার । কিন্তু কতকট৷ ধারণ! শুধুমাত্র এই ঘটন! 
থেকেই করা যায় যে, পঞ্চদশ শতাব্দী পর্যন্ত বীজগণিতে 
ভারতীয় অবদান নিঃসন্দেহে অন্য যে কোন দেশের অবদানের 
চেয়ে বেশী; আর ব্যক্তিগত বিচারে একমাত্র ডায়োফ্যাণ্টাস্‌ 
( 10071097055 ) ছাড়া আর্ধভট, ব্রহ্মগুপ্ত, মহাবীর,প্শ্রীধর ও 
ভাক্করের সমকক্ষ বীজগণিতজ্ঞ এ সময়ের মধ্যে সারা 
পৃথিবীতে আর কেউ? ছিলেন না। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ্য যে 
বিশ্ববিশ্রাত বীজগণিতজ্ঞ ডায়োফ্যাপ্টাস্‌ ছিলেন খৃষ্টায় তৃতীয়__ 
মতান্তরে চতুর্থ__শতকের গ্রীক-উপনিবেশিক সহর আলেক- 
জাণ্ডিয়ার অধিবাসী । রাউস বল-এর মতে, ইনি জাতিতে 
সম্ভবতঃ আীক ছিলেন না। বীজগণিতে ডায়োফ্যাপ্টাসের 
অবদান শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় । এর রচিত “এরিথমেটিকা” 
(41107006008 ) গ্রন্থটিকে বীজগণিত সম্বন্ধে সমগ্র পৃথিবীর 
প্রাচীনতম গ্রন্থ বলা হয়। কিন্তু, ডায়োফ্যাণ্টাসের পূর্ববরতী 
কালের গ্রীক বীজগণিত, অনেক সদয় ও সহানুভূতিশীল 
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পাশ্চাত্য এতিহাসিকদের বিচারেও ছিল, *-.-%%1760]57 ৮/৩ 
1০০ 2 0১৩ 000 07 005 37010502006, 17107007217 
07 659] 010110191॥ 20 26100110210 ৬/2% (০ 
0010010701)0617)017 07 2, 50167)০6.৮--অর্থাৎ, «“ "কাঠামো 
বা বিষয়বস্ যে-দৃষ্টিকোণ থেকেই বিচার করা যাক না কেন, 
»গ্কত্বহীন বা এমনকি শিশুস্বলভ এবং তাকে কোনমতেই 
বিজ্ঞানের স্চনা বলে শ্রহণ করা যায় না ।” আর, ভায়ো- 
ফ্যাণ্টাসের পরেও অনেকদিন পর্যন্ত ইউরোপীয় গাণিতিকেরা 
বীজগণিতের ক্ষেত্রে বিশেষ অগ্রদর হতে পারেননি; 
ডায়োফ্যান্টাস্‌ ইউরোপে তার যোগ্য সমাদর পান ষোড়শ 
শতাব্দীতে । 

বেদোত্তর ভারতবর্ষে বীজগণিত চর্চার অন্যতম প্রধান 
প্রেরণা ছিল জ্যোতিবিগ্ঠা সংক্রান্ত সমন্যাবলী। বেদোত্তর 
যুশের প্রায় সকল জ্যোতিষশ্রন্থ-প্রণেতাই তাদের রচনায় 
বীজগণিত সম্পর্কে গবেষণামূলক আলোচনা করেছেন । আর, 
সে-গবেষণা থেকে সে-যুগে ভারতবর্ষে যে-বীজগণিত জন্মলাভ 
করে তাই হ'ল আজকের দিনের বীজগণিতের গোড়ার অংশ । 
পঞ্চম শতকের হিন্দু বীজগণিতকানর আঁদ্ভট সম্বন্ধে এতিহাসিক 
ফীবেরী লিখেছেন 2 ৮1013 20217 15 50100017705 
5210. 10 109৬0 19957017) 2100012 23 ৬/01000%/ 18 
90100], 11)01051) 16 19 00166 10095511016 112 176 1725.0 
96010 50100 01 006 $/012] 01 1)1021215605-- অর্থাৎ, 
“এর সম্বন্ধে কথিত আছে যে, আমরা আজকাল বিদ্যালয়ে যে 
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বীজগণিত শিখে থাকি তার জন্ম হয়েছে এরই হাতে । অবশ্য 
এমন হওয়াও সম্ভব যে ডায়োফ্যাণ্টাসের কিছু কিছু কাজের 
সঙ্গে এর পূর্ব পরিচয় ছিল 1” 
প্রাচীন ভারতে “বীজগণিত” শব্দটির সমার্থক হিসাবে আরও 
কতকগুলি শবের প্রচলন ছিল। বীজগণিত নামটি প্রথম 
ব্যবহার করেন পৃথ্দকন্যামী। ব্রহ্মগুপ্তর দেওয়া নাম ছিল্‌ 
“কুট্টক গণিত' বা কুক | এ-নামকরণের প্রেরণা ছিল কুট্রন' 
শব্দটি, যার অর্থ চুর্ণন বা বিশ্লেষণ । অধিকতর তাৎপর্যপূর্ণ 
নম ছিল “অবাক্ত গণিত" । এনাম বিষয়টি সম্পর্কে হিন্দুদের 
ব্বচ্ছ ও সম্যক ধাবণার পরিচারক । কারণ, সঠিক, মান 
জান। নেই এমন সংখা। নিয়ে কাজ করাই গণিতশাখা হিমাবে 
বীজগণিতের প্রধান বৈশিষ্ট্য | 
অজ্ঞান্মান সংখ্যা বোঝাতে বেদোতির হিন্দুরা “অব্যক্ত 
ছড়া “ঘাবৎ-তাবৎ”, *যদৃচ্ই”ঃ *বাঞ্া” ও “কামিক” শব্দগুলিও 
ব)বহার করতেন। আর, সমীকরণে ব্যবহৃত জ্ঞাতমান সংখা 
বা ০0961110101)6এর নাম ছিল *গুণক), 'গুণকার?, রূপ? 
“দৃশ্য? প্রভৃতি কতকগুলি শব্দ | 
অব্যক্তের প্রতীক হিসাবে আধুনিক বীজগাণিতিক যেমন 
&১ % প্রস্ভৃতি বর্ণমালার অক্ষরগুলি ব্যবহার করেন, সে-যুগের 
হিন্দুর! অন্নুরূপ ভাবে বাবহার করতেন “যা” “কা”, শী' প্রভৃতি 
যুক্তাক্ষর । “যা” প্রতীকটি যাবৎ-তাবৎ শবের সংক্ষিপ্ত রূপ । 
আর “কা” “নী' প্রভৃতি প্রতীকগুলি “কালক+ “নীলক' প্রভৃতি 
বিভিন্ন রংবাচক শব্দের আছ্ক্ষর-__যে-রংগুলিকে প্রায়শই 
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বিভিন্ন অব্যক্তের গ্যোতক হিসাবে কল্পনা করা হ'ত। 
প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখযোগ্য যে ভায়োফ্যাপ্টাসের অজ্ঞাত 
খ্যাবোধক প্রতীক ছিল একটি; ব্লাউস বল-এর ভাষায়, 
০,116 00010 :100৬01 1736 100016 01090 0179 
10100 2৮ 2 006.--অর্থাৎ, ৮. তিনি কখনও 
এঞ্কই লঙ্গে একাধিক অজ্ঞাত সংখ্যা ব্যবহার করতে 
পারতেন না।” 


হিন্কু বীজগণিতের প্রধান আলোচ্য বিষয় সমীকরণ- 
সমাধান, বিভিন্ন 'প্রকার ও বিভিন্ন মাত্রা বা 06£7০€-র 
একক- ও সহ-সমীকরণ সমাধানের ব্যাপারে হিন্দুরা আশ্চর্য 
দক্ষতা ও উদ্ভাবন-শক্তির পরিচয় দিয়েছেন । 


বৈদিক হিন্দুরা সমীকরণ-সমাধানে অনেক সময়ে 
স্ববিধা মত পক্ষেত্রগত" বা জ্যাদিতিক পদ্ধতি অবলম্বন 
করতেন । কিন্তু আর্ধভট ও তার পরবতাঁ বীজগাণিতিকেরা 


সবত্র 'রাশিগত' অর্থাৎ বিশুদ্ধ বাঁজগণিতপদ্ধতি ব্যবহার 
করেছেন । 


আর্ঘভটের “আধ্ভটায়' মহাবীরের গণিতসার সংগ্রহ” 
ভাস্করাচার্ধের “লীলাবতী ও “বীজগণিত' এবং অজ্ঞাতনাম। 
কোন বীজগণিতজ্ঞের রচনা তথাকথিত 'বখশালী 
পার্ুলিপি'তে গঠিত, আলোচিত এবং সমাধান-কৃত 
কতকগুলি সমীকরণ আধুনিক লিখন, পদ্ধতিতে হবে এই 
রকম : 
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সমীকরণপপ্রকৃতি গণিতশ্পরন্থ 


নিল পাটি আর্ষভটীয় 
এক অব্যত্তের [হি +8+ 1 270 9 লীলাবতী 
পি 10%- 100 নীজগণিত 


এক এ ল্প 


। %+2+6য%1+24য 132 ৰখ শালী 
পাুলিপি 


2/8+15- 1 
এক অব্ক্তের | % ২ 158 75 ১ গণিতসার 
ছুই মাত্রার + 16৮ 6716৯9৮16৮5 | সংগ্রহ 
) 


সমীকরণ +14-% 
1 


77 £4-19-% বীজগাণত 


শে 


রে 7 125-6% 129 বীজগণিত 


গা নাঃ ( টা ৮) গণিতসার 


সংগ্রহ 


[ 
এক অব্যক্ডের ূ 
] 
ঠা ওচার * 
র্‌ 1217০ 


নও 2 400%- 9999 বীজগণিত 
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সমীক রণ-প্রকৃতি 





দুই ঝা ততোধিক 
অব্যক্তের এক বা 
ততোধিক মাত্রার 
সহ-সমীকরণ ূ 





সমীকরণ 


91-75-1107 
7%4+9% 7101 


য-3৮-12 
-- 207 12 


%+100- 2(% -100) 
%+ 105 6(- 10) 


7 75 
29753 
274 
24305 
৮০7 


যয 


এ 1৮7 


টি 


5 


7 


16 
17 
18 
19 
20 


24 5 


ূ 
ৃ 
| 
র 
র 
ূ 
ৃ 


»/ _ 


যে 12 
৮১ 
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০" 2১ £১ 


০ চাও 


৯ শিপ পরা » টি, 


শপ তীর 


৯০ শশী 


গণিতগরস্থ 


গণিতসার- 
গ্রহ 


বীজগণিত 


বখশালী 


পাণুলিপি 


আর্ধভটীয় 


গণিতসাহ- 
লংগ্রহ 


উল্লিখিত সমীকরণগুলি জীবনের নান! ক্ষেত্র থেকে গঠিত 
সমস্যার সমাধান কল্পে স্থষ্টি করা হয়েছিল। সমস্তা কোথাও 
ফলক্রেতার, কোথাও শুক্ক আদায়কারী রাজকর্মচারীর, কোথাও 
অংশীদারদের-_ ভাগ-র্বাটোয়ারার প্রশ্নে । অনেকগুলি 
সমীকরণের ছুই বা ততোধিক পদ্ধতিতে সমাধান করা হয়েছিল । 
খ্যাতনামা বীগণিতজ্ঞ শ্রীধরাচার্য যে-কোন ছুই মাত্রার 
সমীকরণ সমাধানের একটি সাধারণ নিয়ম আবিষ্ষার করেন । 
নিয়মটি এই £ 
“চতুরাহত বর্গসমৈ রূপৈঃ পক্ষদ্ব়ং গুণয়েৎ। 
অব্যক্ত বর্গরূপৈষুরক্তৌ পক্গৌ তাতো মূলম্‌ ॥৮ 
অর্থাৎ, “প্রথমে অন্যন্তের বর্গের গুণকের চতুগুণ দ্বারা 
উভয় পক্ষকে গুণ করা কর্তব্য; পরবর্জী কর্তন উভভ্ন পক্ষে 
অবাক্তের গুণকের বর্গের যোগ আর আভতঃপর উভয় পক্ষের 
বগমূল নির্ণয় |” নিয়মের শৃহটি খই সংক্ষিপ্ত উদ্ধিখিত তিনটি 
ধাপের মধো ও পরে আাবো তইটি ধাপ আছে, স্বত্রে যার উল্লেখ 
নেই । ধাপগুসি অবশ্য সহছেই অন্বমেয | শীধরাচাষের 
নি তারা ঘনীকরণটির সমাধান করতে 


হ'লে) প্রয়োজনীয় ধাপগুলি হবে । এইলকজ £ 
প্রথন ধাপ £ 4025 74902017420 550 
দ্বিতীর ধাপ 7? (28410027420 02 
অন্ুল্লিখিত তৃতীয় ধাপ £ (28740 )2 195 --49৫ 


৪ 


৪ 


পদ্ধতিতে 
পী 


চতুর্থ পাপ এ 2210 - +১5405 7420 
নি 1. ঠ ? ডিহারি 
অসিত চন ধাপ হম -৮২১/১৭-%০ 
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ছুই মাত্রার সমীকরণের ছুটি সমাধানের কথা শ্রীধরাচার্ষের 
জানা ছিল কি--তিনি কি বর্গমূলের ধনাত্মক ও খণাত্মক ছুটি 
মূল্যই গ্রহণ করেছিলেন? নিশ্চিত ভাবে এ-প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়া সম্ভব নয়। কিন্তু মহাবীর, পদ্মনাভ ও ভাস্করাচার্য সম্বন্ধে 
সেকথা “বলা চলে । মহাবীরকৃত গণিতসার সংগ্রহে একাধিক 
সুস্পষ্ট, ইঙ্গিত আছে, আর পদ্মনাভর রচনায়; ইঞ্জিত নয়, স্পষ্ট 
টল্লেখই আছে । পদ্মনাভভর মূল রচনাটি' অবশ্য কালগ্রাসে বিলুপ্ত 
হয়েছে, গণিত-এঁতিহাসিকদের হস্তগত হয়নি ; কিন্তু প্রাসঙ্গিক 
অংশটি ভাস্করাচার্ধ "টার বীজগণিত শ্রান্থে উদ্ধত করেছেন । 
করেকাঁট দৃষ্টান্ত সহযোগে আলোচনা ক'রে ভাক্করাচার্য এ- 
প্রসঙ্গে নিজস্ব মত প্রকাশ করেছেন ঘে, ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
কখনও কখনও ছু"টি সমাধানই কিন্তু গ্রহণফোগা নয় । 

অনির্ণেয় বা 1170010110117906 সমীকরণ সমাধানের মত 
স্ুম্প্ন ও দুরূহ বিষয়ে বেদোত্তর হিন্দুদের কৃতিত্ব অধিকতর 
বিস্ময়কর । এ-ক্ষেত্রে অব্যক্তের সংখ্যা অন্্সারে পর্যাপ্ত সংখাক 
সমীকরণ না থাকাতে অনন্থা বা 87106 সমাধান সম্ভব নয়, 
কিন্ত অনেক সময়ে স্কৌশলে বনু বা অসংখ্য সমাধান নির্ণয় 
করা যায়। আর, বাবহারিক জীক্নে সে-সমাধানের যথেষ্ট 
গুরুত্ব আছে । দৃষ্টান্ত হিসাবে ভাস্করাচার্ধকৃত বীজগণিতের এই 
সমন্যাটি বিবেচনা করা ঘেতে পারে : “সমবিত্তবান ছুই ব্যক্তির 
মধ্যে একজনের চুনী; নীলা ও মুক্তা আছে যথাক্রমে 5টি, ৪টি 
ও 7টি; দ্বিতীয়জনের এ রত্বগুলি আছে যথাক্রমে 9টি, 9টি ও 
6টি। প্রথমজনের নগদ আছে 90টি মুদ্রা, দ্বিতীয়জনের 62টি । 


১২৭ 


রত্বগুলির মুল্য কিরূপ ?” এক্ষেত্রে অনন্য সমাধান সম্ভবপর 

নয়-_ মুদ্রায় চুনী, নীলা ও মুক্তার মূল্য যথাক্রমে সঃ 9 ও 2 

দ্বারা স্থচিত করলে পাওয়া যায় একটি অনির্ণেয় সমীকরণ : 
9%418% 47241909৯57 +9%+624-62, 

কিন্ত সম্ভাব্য অনেক সমাধান নির্ণয় কন্থা যায়। ভাস্খাচার্ষের 

মত পার্খপরিবর্তন করলে এক্ষেত্রে পাওয়৷ যায় 


_-5127+28. 
2 


4 £ 


আর 2-1 গ্রহণ করলে 
_ 7729. 


ইজ 9 5 


অতএব, (5৯-14-1025 % 257 15 ₹- 1) থেকে অসংখ্য 
পূর্ণসংখ্যার সম্ভাব্য সমাধান পাওয়া যাবে --0-এন্র মান 
ক্রমান্বয়ে €১ 1, 2, ৪-*শ্েহণ করলে । আবার ৪₹এর মান 
অন্যভাবে নিদিষ্ট করলে অন্য সমাধানের সমষ্টিও আবিষ্কৃত হবে । 

হিন্দু বীজগণিতজ্ঞদের দ্বারা বিবেচিত আরো কয়েকটি 
ঢু বা ততোধিক অব্যক্তের এক বা একাধিক মাত্রার 
অনির্ণেয় সমীকরণের দৃষ্টান্ত : 


সমীকব্ণ বীজগণিতজ্ঞ 
এ ্ মহাবীর 
197 -- 1644 --2- 6302 ব্রহ্মগুপ্ত 


১ম ভাস্কর (“লঘু ভাস্করীয়' 


81975941475 71211 লব 
| ও 'মহভাস্করীয়' প্রণেতা ) 


১২৮ 


সর্মীকরণ বীজগপিতজ্ঞ 


11211 শ্যাং । ভাস্করাচার্য বা ২য় ভাস্কর 
65942. ৰা 'লীলাবতী') “বীজগণিত” 
352+6-%2+2% 1 প্রভৃতি প্রণেতা ) 


হিন্দুরা সে-যুগে অনির্ধেয় সমীকরণ সমাধানকে এত গুরুত্ব 
দিতেন যে “দেবরাজ' নামে এক গণিভজ্ঞ 'কুট্রাকার-শিরোমণিঃ 
নামে শুধু এ বিষয়েই একটি গ্রন্থ প্রণয়ন করেন । বিষয়টি 
যথেষ্ট গুরুত্ব পেয়েছে অবশ্য তারও আগে। খুষ্টীয় পঞ্চম 
শতংব্দীতৈই আর্ধভট 0% -9:-০ এই অনির্ণেয় সমীকরণটির 
পূর্ণসংখ্যা্র সমাধানের একটি সাধারণ সুত্র আবিষ্ষার করেন । 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগা যে অনির্ণেয় সমীকরণ সম্বন্ধে ডায়ো- 
ফ্াণ্টাস-ও কিছু চিন্তা ও আবিক্ষার করেছেন। কিন্ত 
স্ববিখ্যা/ত গণিত-এঁভিহাসিক ক্যাজোরি (02192 )-র ভাষায়, 
4.-০0156 £10%%0£ 109৬100 117৮017000 0018019.] 
[0600005 10. 0775 07950 900016 107917018 01 179006- 
[90105 100101095 100 006 [7001975.৮--অর্থাৎ১ “***এই 
অতন্ত নুক্ম কলাকৌশল-সিদ্ধ গণিত শাখাটিতে নিবিশেষ 
সাধারণ পদ্ধতি উদ্ভাবনের গৌরব ভারত।য়দের প্রাপ্য 1” 

বেদোত্তর বীজগণিতের গোড়ার দিকে--আর্ধতট প্রভাতির 
রচন'য়- প্রগতি সম্বন্ধে কিছু আলোচনা] দেখা যায়। 
বিষয়টিকে অবশ্য হিন্দুরা বৈদিক যুগেই মোটামুটি ভাবে আয়ত্ব 
করেছিলেন-__বেদোত্তর যুগে শুধুমাত্র প্রশ্থঘতির যোগফল 


১২৯ 


নির্য়ের কয়েকটি সরল, সাধারণ সুত্র আবিষ্কৃত বা লিপিবদ্ধ 
করা হয়। 

পাটাগণিত ও বীজগণিতের তুলনায় জ্যামিতির ক্ষেত্রে 
বেদোত্বর যুগের ভারতীয়রা কিছুটা পশ্চাৎবত্তা ছিলেন। 
বিষয়টিকে সম্ভব 5ঃ তারা প্রাপ্য সমধিক গুরুত্ব দেননি মুখ্যতঃ 
জ্যামিতি নিয়ে এই যুগে কোন গ্রন্থই রচিত হয় নি। ক্ষেত্রফল, 
ঘনফল ইত্যাদি নির্ণয়পদ্ধতি অর্থাৎ 20175019000-এর কতক- 
গুলি মুল্যবান সুত্র এবং বিশুদ্ধ জ্যামিতির কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ 
প্রতিজ্ঞা তারা আবিষ্কার করেন, কিন্তু সমকালীন শীক 
গণিতজ্ঞদের মত শ্রসংবদ্ধ জ্যামিতিক জ্ঞানের পরিচয় তাদের 
রচনায় বিশেষ পাওয়া যায় না। কতকগুলি একান্ত ভ্রান্ত 
ক্ত্রেও তারা লিপিবদ্ধ করেন। বৈদিক যুগের জ্যামিতিক 
বৌধায়ন, আপঙ্তম্ব, কাভায়ন প্রমুখ শুহ্বকারদের গৌরক্মস্ন 
এতিহোর ধারক হিসাবে বেদোত্তর যুগের মাত্র একক্ষন 
গণিতজেরই নাম করা মায় । ইনি ব্রহ্গগুপ্ত। 

আর্মভটপপ্রস্তাবিত ঘন-নির্ণয়ের একাধিক স্মত্র অত্যন্ত স্থল 
অর্থাৎ 21019703007 অথব। ভ্রান্ত । কিন্তু এই প্রসঙ্গে 
তিনি “পাই” (গ্ষ) সংখ্যাটির যেমান নির্ণয় করেন তা! রীতিমত 
বিস্ময়কর । মানটি ১১৪৪৪ বা ৩*১৪১৬। 

আর্ধভটের ভুল স্ুত্রগুলিকে সংশোধন করেন ব্রহ্মগুপ্ত। 
ইনি আরো অনেকগুলি নতুন সঠিক শ্ত্রও আবিষার করেন । 
ত্রিভূঙ্ের ক্ষেত্রফল-ম্চক সুপরিচিত ৮3(-৪)(9-)৫-০) 
রাশিটি ব্রহ্মগুপ্তর রচনায় পাওয়া যায় । আর, বৃত্বস্থ চতুভূঁজের 


১৩৬ 


ক্ষেত্রফল ১ এবং কর্ণয়ের দৈর্ঘ্য 50 % সম্পর্কে তার স্থৃত্র 
ছিল £ 


3১/৮১/৮৪৪৭), 


- ৪০7 +00)(80 4 ০০), 
0400 


(৪০4-0)(০09+ 00), 
5904+009 


এবং ৯- 





135 80 প্রভৃতি বাহগুলিব দৈঘা জাঁন। থাকলে ব্রপ্তপ্তের সুত্রের সায়া 


চিকন 


ৃসতস্থ চতৃভূর্জী 27301)-র ক্ষেত্রফল এবং 50 ও 230) কর্ণদ্বিষে ঘা 
নির্ণয় করা যায় 


যেখানে &১ 10, ০৪ ৫ যে-কোন একটি ক্রম অন্ুযায়ী চতুূ্জের 
বাহুগুলির দৈধ্য এবং 25-৪+1১-4-০+-01 বৃত্স্থ ক্ষেত্র বা 
8647০ সম্পর্কে ব্রন্মগুপ্তর আরও কতকগুলি মূল্যবান গবেষণ। 


১৩১ 


ছিল। প্রাসঙ্গিক একটি উপপাগ্ঠ বর্তমান কালেও ব্রহ্গগুপ্তের 
উপপাস্ঠ' নামে শ্রপরিচিত। উপপাগ্ঠটি এই-_ 





41) বেখা 4730 ত্রিভুজেব শীর্ষবিন্দু & থেকে ভূমি 80-র উপর অস্কিত 
লম্ব এবং 4]; রেখা ত্রিভুজটিব পবিবৃত্েব & বিন্দুগামী ব্যাস হে, 
ব্রহ্মগুপ্তব উপ্পাদ্া অনুস*বে* 43,407 4১19409 


কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু হইতে ভূমির উপর অস্কিত লক্ষ এবং 
ত্রিভুজের পরিবৃত্ত বা 0100:07-017019-এর ব্যাসের অন্তর্গত 
আয়তক্ষেত্রঃ ত্রিভুজের ছুই বাহুর তত্তর্গত আয়তক্ষেত্রটির 
সমান। ব্রহ্গগুপ্ত তথাকথিত “পিথাগোরাসের উপপাচ্য”টিও 
প্রমাণ করেন । 

্রহ্মগুপ্তর পর ত্রিভুজ, চতুভূজি, বনুভূ্, বৃত্ত ও ঘনবস্ত বা 
50110 95116 সম্পর্কে উচ্চশ্রেণীর আলোচনা ও কিছু কিছু 
মূলাবান সংযোজনা করেন মহাবীর ও ভাস্করাচার্য। ভাস্কর 
“পাই? (গ্)-এর মুলা নিরূপণের অনেকগুলি পদ্ধতি দেন। 
একার্ধে একস্থানে তিনি বৃত্রমধ্যে ৩৮৪ বাহুর একটি স্বষম 
বহুভূজ ব্যবহার করেন। মহাবীর কনিকস্‌ (00103 ) 
সম্পর্কেও যৎসামান্তৎ আলোচন] করেন । 
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বিশুদ্ধ জ্যামিতির চেয়ে ত্রিকোণমিতিতে বেদোত্তর হিন্দুদের 
অগ্রগতি ও অবদান বেশী প্রশংসনীয় । খৃষ্টপূর্ব দ্বিতীয় শতকের 
গ্রীক গাণিতিক হিপার্কাস (13179201703 )-কে ভ্রিকোণ- 
মিতির জনক বলা হয়ত অসংগত নয়, কিন্তু এই গণিতশাখাটির 
অনেকগুলি মূল ধারণা ও পদ্ধতির প্রথম উদ্ভাবক হিন্দুর] । 
ষটান্তত্বরূপ, সাইন কোণান্ুপাতের কথা বলা যায়। এই মূল 
কোনাম্থপাতটির স্থলে শ্রীকরা কোণের ০০ বা জ্যা-র 





1, বেখা &130 কোণের একটি জ্যা, £1 দ্বিগুণ কেণের অর্ধ-জ্য। £ 


1 একক দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট হ'লে চা. চট হয় অর্থাৎ আধুনিক 


সংজ্ঞার সাইন হিন্দ সংজ্ঞার সাইনে পরিণত হয় 


ব্যবহার করতেন, পক্ষান্তরে হিন্দুরা গ্রহণ করেছিলেন দ্বিগুণ 
কোণের অর্ধজ্যাকে ; আর, এই শেষোক্ত প্রাশিটিই আধুনিক 


১৩৩ 


সাইনের খুব নিকটবর্তী, প্রায় তুল্যমূল্য । একজন পাশ্চাত্য 
গণিতের ভক্ত এতিহাসিক লিখেছেন : ৮1106 01091766 20100 
6০ 01001. ০0 210 210 ০0 006 961291-01)010. 17725 
21096260106 5102116১109 ৮ 079 00200910010 0: 
0019 01)2766 0197 1709 00186 9291] 25 %/1]] 106 
16211750105 01১5 ০ 0026 1 010. 150 0০০ 69 016 
€৮7:66]0 10711)0.”- অর্থাৎ “কোণের জ্যা-র পরিবর্তে অর্ধ- 
জাকে গ্রহণ আপাতবিচারে হয়ত খুব সহজ সাধারণ ব্যাপার 
বলে মনে হ'তে পারে, কিন্তু আসলে যে এর ধারণা সহজে 
আসেনি তা এই ঘটনা থেকেই বোঝা যাবে যে, গ্রীক 'মানসে 
এটি উদিত হয়নি |” 

“সাইন, “কো-সাইন” কোণান্রুপাতের এই নাম, ছু*টির 
উৎপত্তিও সংস্কৃত ভাষায় । সাইনের আদিরূপ সংস্কিত “জ্যা' 
বা *জীবা' শব্ধ । আরবী অন্নুবাদকদের হাতে এর রূপ দাড়ায় 
ভব । জীব শব্দটি সম্পূর্ণ নতুন হ'লেও অনুরূপ ধ্বনিবিশিষ্ট 
আর একটি শব্দ আরবী ভাষায় শ্প্রচলিত ছিল, যার অর্থ 
ছিল-_"বক্গদেশ?  বক্ররেখা? প্রভৃতি । ল্যাটিন 51003 
শব্দটির অর্থও তাই এবং সেই স্ত্রেই দ্বাদশ শতাব্দীতে 
ঘেরাড়ে। অফ ভ্তরেমোনা (6৮0609190০৫ 05161000109) নামে 
পরিচিত জনৈক ইউরোপীয় গণিতজ্ৰ-কৃত আরবী গণিত 
গ্রন্থগুলির ল্যাটিন অনুবাদে 51055 শব্দের ব্যবহার । আর 
91003 থেকেই বর্তমান 51061 সংস্কৃত “কোটি-জ্যা” বা সংক্ষেপে 
“কো-জ্যা'-ও অন্ুরূপভাব বর্তমান ০০317১০-এর পূর্বরূপ | 
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জ্যাঃ ও “কোটি-জ্যা'র সঙ্গে আরে! ছৃম্টী কোণানুপাত 
প্রাচীন ভারতীর ত্রিকোণমিতিতে বনু প্রচলিত ছিল-_“উতক্রম 
জ্যা+ ও “কোটি-উৎক্রম জ্যা”। আধুনিক ত্রিকোণমিতিতে স্বল্প 
ব্যবহৃত এই কোণান্বপাতগুলির নাম যথাক্রমে ৮6360. 817৩ 
ব। ৮67৪৯ এবং ০০৬০560 91106 বা ০0615 ১ এগুলি যথাক্রমে 
1 _00$ ও 1 _-51-এর সমান । 
“ প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, প্রাচীন আ্রীক গণিতে 01০10 
বা জ্য। ছাড়া আধুশিক সাইনের অন্নুরূপ কোন রাশির ব্যবহার 
না উল্লেখ না থাকলেও কিছুদিন আগে পর্যস্ত কয়েকজন 
ইউরোপীয় লেখক এ-সম্পর্কে গ্রাসেরই অগ্জাধিকার দাবী 
করতেন । এই সত্যসন্ধানী পণ্ডিত-প্রবরদের মধ্যে পি. ট্যানারী 
(১. 1801005) আন্যতম । এর মতে, গ্রীসে সাইনান্ুপাত 
প্রচলিত ছিল-_যদিও হিপার্কাস প্রমুখ গণিতবিদ্র1 তার 
ব্যবহার না করে 01)0910-এরই তালিকা লিপিবদ্ধ করেন ! 
এ-মতের প্রতিবাদ অবশ্য অন্য ইউরোপীয় পঞ্চিতরাই করেছেন । 
এলজন মন্তব্য করেছেন, ট্যানারীর দল বিশ্বাস করতে পারেন 
না যে ভারতবর্ষে গণিতশাস্ত্রেপ্ বড় কিছু আবিষ্কার হতে পারে; 
ভারতবর্ষে সাইন' ব্যবহৃত হ'ত ম্তর'ং শী থেকেই ভারত- 
বাপীরা তা পেয়েছেন এট! তাদের কাছে স্বত£সিদ্ধা। 

মহাপপ্ডিত আর্ধভট তার “আধভটীয়' গ্রন্থে ৩ ব্যবধানে 
গৃহীত অনেকগুলি ধনাত্মক স্থক্মকোণের সাইনান্ুপাত নির্ণয় 
করেন। পরবর্তা অনেক গাণিতিকের রচনায় আর্ধভটের 
তালিকাটি পুনলিখিত হয়। বরাহমিহির তার«পঞ্চসিদ্ধাস্তিকা”য় 
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অপর এক কোণসমষ্টির সাইনান্্‌পাত লিপিবদ্ধ করেন । আর্ধভট 
তার পদ্ধতিতে যে স্ত্রটির ব্যবহার করেন “স্মর্সিদ্ধান্ত'য় এবং 
আর্ধভট-পরবর্তী অনেক জ্যোতিষগ্রন্থে তার ব্যবহার আছে। 
স্ত্রটি আধুনিক ভাষায় এই : 

9110017 1)4৯ 310 104৯ 

-- 91] 10/৯ 31100 104৯ 9112 04 00500 4৯, 
যেখানে &-৪$- 2251 স্ত্রটিতে পরিপূর্ণ শুদ্ধতার 
বিচারে একটু ত্রুটি আছে। এর শেষ পদটিতে ০০১০০ 4৯-র 
স্থলে 4917)5 4 থাকা উচিত । কিন্তু আর্ধভট ছোট কোণি ও 
তার সাইনান্নুপাতের মাপ প্রায় সান কল্পনা করে 510 4-র 
মান গ্রহণ করেন 225 অর্থাৎ 4-র মিনিটের পরিমাপ; 
আর শুদ্ধতার আর্ধভট নিদিষ্ট সীমার মধ্যে স্বত্রটি ক্রার্যকরী | 
ফরাসী গণিত-এঁতিহাসিক ছালাম্বার ৫১০18101076) আর্যভট 
ব্যবহৃত পদ্ধতির মূল-নীতি সম্পর্কে ১৮১৭ সালে লিখেছেন : 
€০[1)15 01001010012] 07000958195 170 09০9 00৬ 
109610. 67019109550 ০2:06 05 7311225--- 10615 0061 
13 ৪, 107901)00 %/10101, 01১০ 17117005 [993565360. 1000 
/1)10]) 13 00010017610 21701755 010০ 97601051701 
900071050 076 4১:৯০$-৮--অর্থাত, “একমাত্র ব্রীগস ছাড়া 
এই অন্তরফল-ভিত্তিক পদ্ধতিটি এ-পর্যস্ত আর কেউ ব্যবহার 
করেননি*** | দেখা যাচ্ছে যে, এ-পদ্ধতিটি হিন্দুদের আয়ত্বে 
ছিল কিন্তু গ্রীক বা আরবদের জানা ছিল না ।” 

বেদোত্তর হিন্দু গণিতজ্ঞদের বিভিন্ন রচনায় যে সমস্ত 


১৩৬ 


ভ্রিকোণমিতিক স্বুত্র পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে কতগুলি 
আধুনিক সংকেতে এই : 

31102 4৯47 0052 4৯55] 

91110484509) 5 517 4৯ 005 1335 511 0 009 4৯ 


9117224৯,41 561922/৯ _ 491102/৯ 
17517) 24৯. 
রী 
384. রি 105৮২ _:81013)21 (০০৪4, _ ০০58) 
হারার লে, 
3110/৬ 91111331770 
সে যুগের হিন্দুরা গোলক-ত্রিকোণমিতি বা ৯7917671091 
[11209101060--র কিছু কিছু চাও করেছিলেন । এই 
স্রব্রগুলির উল্লেখ ও ব্যবহার বিভিন্ন জ্যোতিষীর গ্রন্থে পাওয়। 
যায় : 
৪20 291] 0 _ 32 ০ 
9117 /৯ 511 13 517 0 


009 0 009 8, 005 104 8110 2 511) 10 005 € 


102(45৭4-4১)- 


003 4৯ 5110 05005 2, 5110 10 910) 2, 005 10 003 € 

বেদোত্তর হিন্দু গণিতজ্ঞদের মধ্যে কারুর কারুর রচনায় 
ব্যাপ ও সমাস গণিত বা 10176027098] 200 11065672] 
€0591070105-এর বীজ নিহিত ছিল, কোর কোন প্রাচ্য ও 


১৩৭ 
প্রাশগ--৯ 


পাশ্চাত্য পগ্ডিত এ-মত ব্যক্ত করেছেন। প্রধানতঃ মঞ্জুল এবং 
ভাস্করাচার্ষের রচনা! বিশ্লেষণ করেই এ-কথা বলা হয়। কেউ 
কেউ দশম শতকের গাণিতিক দ্বিতীয় আর্ধভটের নামও করেন । 
মগ্তুল তার “লঘুমানস'-এ 9 ₹-৮-6 ৪12) 4৯ এরূপ অপেক্ষক বা 
001100107-র সুশ্ম্মতিজ্দক্ম বৃদ্ধি প্রকাশ করেছেন 0.7 0৮4 
(০০3 4১)৭-র অনুরূপ একটি সম্পর্ক দ্বারা । আর, 
ভাস্করাচার্ধর রচনা সম্পর্কে রাউস বল, ফাকে কোনক্রমেই 
ভারতপ্রেমিক বল যায় না, লিখেছেন : +40000595 ৮১৩ 
015010010100008] 07100120 15 0106 ৬/1101) 15 6001- 
21616 60 01)6 €00201017 00311) 0) 5090 09.৮-_অর্থাৎ) 
“ত্রিকোণমিতিক ক্বত্রগুলির মধ্যে একটি শ্বত্র আছে যা 
0 (511) 9) -০950 4 9 স্বব্রটির অন্বুরূপ |” 

কয়েকজন ভারতীয় পণ্ডিত ভাস্কর সম্পর্কে আরও বেশী 
কৃতিত্ব দাবী করেছেন । মহামহোপাধ্যায় স্রধাকর দ্বিবেদীর মতে 
“সিদ্ধান্তশিরোমণিতে ছুটি উক্তি আছে যার প্রকৃত অর্থ এই : 

(১) কোন অপেক্ষক চরম মান গ্রহণ করলে, তার স্মুক্মাতি- 
স্ম্্ বৃদ্ধি অন্তহিত হয়__ অর্থাৎ» 17০77 ও. 60000100 2009105 
৪, 11795117710] ৮2১10001105 01016100121 ৮2151910095. 

(২) কোন অপেক্ষক ছুই স্থানে অন্তহিত হ*লে তার 
স্শ্নাতিসৃক্ষ্ম বৃদ্ধি মধ্যবর্তী কোন স্থানে অন্তহিত হয়-_ অর্থাৎ 1 
2, [01070101017 ৬2810151125 20 2 100105) (1760 2 50786 
17007050195 [90116 006 01067601191 ড210191)65, 


এ-প্রসঙ্গে জ্ঞাতব্য এই যে, উল্লিখিত উক্তি ছুটি আধুনিক 
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ব্যাস গণিতের যথাক্রমে চরম মানের প্রয়োজনীয় শর্ত বা৷ 
10609892. 00180101010 [01 65061 00 এবং রোলের 
উপপাগ্ভ বা 7২011651117607517-এর অমাজিত রূপ । ভাস্কর 
যে ব্যাস গণিতের মূলতত্ব হৃদয়ংগম করেছিলেন, একথা অন্য 
ভাবে সপ্রমাণ করার চেষ্টা করেছেন বাপুদেব শাস্ত্রী । তিনি 
দেখিয়েছেন যে ভাস্কর-কল্পিত গ্রহের “তাৎকালিকী গতি' বা 
10502062176003 [70001 এবং এই গতিনির্ণয়ের ভাস্করপ্রদত্ত 
পদ্ধতির মধ্যে ব্যাস গণিতের মূলতত্ব শিহিত আছে । কোন 
গ্রহের পর পর দুইদিনের একই সময়ের অবস্থান-তারতম্য লক্ষ্য 
ক'ষে নির্ণীত তার গতিবেগের যে-ধারণা ভাস্করের পূর্বে প্রচলিত 
ছিল ভাস্কর তাকে “স্থুল-গতি” আখ্যা দেন এবং শ্ৃক্ম-গতি' বা 
“তাৎকালিকী গতি'-র ক্ষেত্রে “ক্রুটি' বা! প্রায় ত্৮৯লন সেকেও্ড 
কাল গ্রহণের নির্দেশ দেন। ইংরেজ জ্যোতিবিজ্ঞানী স্পটিশউড 
(১1১09003$/09০906) ভাঙ্করের এই চিন্তা ও পদ্ধতি সম্পকে 
মন্তব্য করেছেন : £** ৮ 2550105 2.07010650 0090 006 
[0০170080100 31765 ৮% 99125, 110 1019 115 21091%519 
13 170 0106 1)101)63 0601006 161091190916 ) 0090 00০ 
(01177019, 17101) 116 690210115169 75100 1015 1866100. 01 
65210115171) 10106200016 (020, 2. 195610010151006-- 
0)6% 70691 ৪ 50010  208105% 60  056  ০01769- 
[01001776  70:090658 11) 17000617) 100201)0102,01021 
28500000505 200. 0020 006 205102 ০0 5086120190 
0675009 ৮51]] 16217) 710) 301007156 0৩ 65150506 0£ 
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5001) ৪ 121601)090 |) 006 %/1301059 0150 03919) & 
7067190 2180. 50 76101066 & 10101.৮-- অর্থাৎ) ****এ-কথা 
স্বীকার করতেই হবে যে, ভাক্কর তার বিশ্লেষণের মধ্যে যে 
গভীরতার পরিচয় দিয়েছেন তা অতি মাত্রায় চিত্তাকর্ষক ; তিনি 
যে-স্যত্র প্রতিষ্ঠা করেছেন এবং যে ভাবে প্রতিষ্ঠা করেছেন, তার 
সঙ্গে আধুনিক গাণিতিক জ্যোতিবিজ্বানের শুধু সাদৃশ্য নয়ঃ 
অনেকটা মিল আছে ; আর বৈজ্ঞানিক সমাজের অনেকেই সুদূর 
অতীতে, সুদূর এক অঞ্চলে এমন একটি পদ্ধতির প্রচলনের 
কথা জানলে খুব বিস্মিত হবেন।” কিন্তু, ভাক্করের পদ্ধতি যে 
ব্যাস গণিতের পদ্ধতি থেকে অভিন্ন বাপুদেব শাস্ত্রীর সেন্দাবী 
স্বীকার না করে স্পটিশউড বলেছেন যে, ভাস্কর 2321565 100 
2110510 0 0186 01 06 12)050 693210019,] 02601:03 01 
[176 10107010014] 099100105 ৮12,, (189 1100111110511091] 
079.21519500 01 606 1171017৮215 01 (11000 210 9192,0€ 
0০700 6201)10500. ০0] 1700060 15 2091)1775 
97001502]]% 8210 21১০8. 006 990 0100 11000005210 
81010:95102906 0106.” _-অর্থাৎ, “ব্যাস গণিতের পক্ষে একটি 
অতান্ত গুরুত্বপুর্ণ বৈশিষ্ট্যের দিকে দৃষ্টি আকর্ষণ করেননি-_ 
সে বৈশিষ্ট্য ব্যবহৃত স্থান ও কালের পরিমাণের শৃন্য- 
অভিসারিতা । এমনকি এ-কথাও স্পষ্ট করে বলা নেই যে, 
ব্যবহৃত পদ্ধতির ফল আসন্ন-মান।” স্পটিশউড-এর এ-আপত্তিই 
অবশ্য শেষ কথা নয়। এর প্রতিবাদ হয়েছেঃ করেছেন 
আচার্ধ ব্রজেন্দ্রমাথ শীল । তিনি তার “দি পজিটিভ. সায়ান্সেস 
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অফ দি এনশিয়েপ্ট হিন্দুস” গ্রন্থে “সিদ্ধান্ত শিরোমণি'-র গ্রহ- 
গণিতাধ্যায়ের একটি অংশের ব্যাখ্যা করে বলেছেন যে, “ক্রটি'র 
সাহাযো নির্ণীত গতিকেও ভাস্কর স্থলগতি মনে করতেন, 
তাৎকালিকী গতি আসলে এক একটি মুহূর্ত বা 'প্রতিক্ষণম'-এর 
নঙ্গে যুক্ত । 

গোন্ধক অর্থাৎ ৪71)676-এর ক্ষেত্রফল ও ঘনফল নির্ণয়ে 
ভাস্কর গোলককে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করার পদ্ধতি 
অবলম্বন করেন । পদ্ধতিটিকে এক অর্থে সমাকলন বা 10068- 
1201৮ আদিম রূপ বলা যেতে পারে । 

ঠনিতশান্ত্রের জ্যোভিবিজ্ঞান শাখাটিতে বেদোত্তরযুগের হিন্দু- 
দের অবদান বিশেষ প্রশংসনীয় । অধিকতর প্রশংননীয় এবিষয়ে 
তাদের গবেষণার পরিধি বাপকতা । এই বিজ্ঞান্টি স্ঘগের 
হিন্দুদের সবচেয়ে বেণী দৃষ্টি ও মনোযোগ লাভ কনেছিন। 
প্রধান প্রধান গণিত-বিত্টানীর প্রায় সবাই এই বিজ্ঞানটির 
অল্গুবিস্তর চর্চা করেছিলেন। এই জময়ে কৃত অধিকাংশ 
বিশুদ্ধ গাণিতিক আবিক্কিয়ার গুল প্রেরণাও ছিল জ্যোতিবিদ্ভা | 

জ্যোতিষের দৃষ্টিকোণ থেকে পুর্ববী বৈদিক যুগের জঙ্গে 
বেদোত্তর যুগের কোনও তুলনাই হয় না। গ্রভ-নক্ষত্রাক্ি 
অবস্থান ও গতি-প্রকৃতি সম্বন্ধে পূবের অন্ুমানমূলক কল্পনা- 
মিশ্রিত অগভীর জ্ঞানের পরিবর্তে, বেদোত্তর যুগে সুক্ষ পর্যবেক্ষণ 
ও শুদ্ধ গণনার উপর জ্যোতিষের প্রতিষ্ঠা । বেদোত্বর যুগের 
সুচনাতে অবশ্য “ন্ূর্য প্রজ্ঞপ্তি” চিন্দ্র-প্রগ্রপ্তি ও “ভদ্রবাহবীয় 
সংহিতা” নামে তিনটি জ্যোতিষগ্রন্থ রচিত" হয়, যেগুলি 
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এমন কি বৈদিক যুগের জ্যোতিষগ্রন্থের চেয়ে নিমশ্রেণীর । 
কিন্ত খৃষ্টোত্তর প্রথম কয়েক-শতকের মধ্যে প্রণীত “সিদ্ধান্ত 
গ্রন্থগুলি অবস্থার আমুল পরিবর্তন সাধন করে। আর খুষ্টীয় 
পঞ্চম শতাব্দী থেকে পরপর আর্যভট, লাটদেব, বরাহমিহির, 
ব্রহ্মগুপ্ত মগ্জুল, ভাক্করাচার্য প্রভৃতির স্পর্শ লাভ করে অবস্থা। 
ক্রমশঃ উন্নত থেকে উন্নততর হ'তে থাকে । 

প্রসঙ্গত্রমে একথা উল্লেখ্য যে সিদ্ধান্ত-জ্যোতিষের যুগে 
ভারতীয় জ্ঞোতিবিজ্ঞানীর৷ পাশ্চাতা দেশের কিছু কিছু 
জ্যোতিষীয় তত্ব ও তথ্যের সঙ্গে পরিচিত ছিলেন । 
আলেকজাণ্ডারের ভারত-আক্রমণ ও তার অব্যবহিত পরধর্তী- 
কালে ভারতের উত্তর-পশ্চিম অঞ্চলে স্থাপিত কয়েকটি শরীক 
উপনিবেশ ছুই সভ্যতার মধ্যে ভাব ও পদ্ধতি বিৰ্িময়ের পথ 
উন্মুক্ত করেছিল । এই পথেই সিদ্ধান্ত-জ্যোতিষ পাশ্চাত্য 
জ্যোতিষের কাছ থেকে কিছু মূল্যবান উপাদান লাভ করে। 
কিন্ত পাশ্চাত্য ভাবধারা ভারতীয় জ্যোতিমে প্রাধান্য লাভ 
করেনি। পিতানহ, বশিষ্ঠ প্রভৃতি কতকগুলি সিদ্ধান্ত একরূপ 
পাশ্চাত্য প্রভাবমুক্ত। আর রোনক, পৌলিশ, যবন প্রক্ততি 
যে সিদ্ধান্তগুলিতে এই প্রভাব সর্বাধিক, সেগুলিও সমনাময়িক 
পাশ্চাতা জ্যোতিষগ্রহুগুলি থেকে বিশিষ্ট প্রকল্প ও পদ্ধতির 
ভারতীয় বৈশিষ্ট্য এই সিদ্ধান্তগুলিতেও বিদ্যমান । বস্তুতঃ, 
বিদেশী ভাবধারাকে নিবিচারে পুরোপুরি গ্রহণ বা পুরোপুরি 
বর্জন কোনটাই না করে বেদোত্তর হিন্দুরা তাদের প্রকৃত 
বৈজ্ঞীনিক মনেভাবের পরিচয় রেখে গেছেন । 
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সিদ্ধান্ত-গ্রন্থগুলির মধ্যে শ্ূর্য সিদ্ধান্ত সর্বশ্রেষ্ঠ, সম্ভবতঃ 
সর্বপরবর্তী । এই গ্রন্থটির আবার বহু সংস্করণ হয়েছে__-বন্থ 
জ্যোতিবিদ ও 'টীকাকারের হাতে নানাভাবে পরিবত্তিত ও 
পরিবধিত হয়ে গ্রন্থটি বর্তমান "রূপ পেয়েছে । আন্বমানিক 
পঞ্চম শতাব্দী থেকে আরম্ভ করে দ্বাদশ শতাব্দী পর্যস্ত নানা 
সময়ে এই সব পরিবর্তন ও পরিবর্ধন সাধিত হয়। বেদোত্তর 
শারতের জ্যোতিবিজ্ঞানের দোষগুণ বিচার করতে হলে মুখ্যতঃ 
বর্তমান স্ূর্যসিদ্ধাস্ত গ্রন্থটিকে বিচার করাই সংগত । 

বেদোত্তর হিন্দুর! ৩৬৫'২৫৮ দিনকে বৎসর বলে গণ্য 
করতেন । ৪৩২০০০০ বৎসর বা ১৫৭৭৯১৭৮০০ দিন বা 
মতান্তরে ১৫৭৭৯১৭৮১৮ দিনকে তারা এক মহাযুগ' আখ্যা 
দিতেন । মহাধুগের কল্পনার মধ্যে একটি প্রশংসনীয় দিক আছে । 
পথিবীর চারিদিকে বিভিন্ন জোতিষ্কের আপাত গতিবেগ নিরেশ 
করতে তারা এক মহাষুগে জ্যোতিফগুলি ক'বার পরিক্রমণ 
সম্পূর্ণ করে তার উল্লেখ করতেন। আর মহাষুগের দেখ্য 
তারা এমন সুকৌশলে নির্দেশ করেন যাতে অধিকাং 
জ্যোতিক্ষের ক্ষেত্রেই সংখাটি এক একটি পূর্ণ সংখ্যা হয়। 
পৌলিশ-সিদ্ধান্তে বিভিন্ন জ্যোহিফের ভিগন-সংখ্যা, বা 
পরিক্রমণ-সংখ্যার একটি তালিকা পন্লিবিষ্ট আছে । সামান্ত 
পরিবর্তন করে ঘেই তালিকাটিই হ্ূর্যসিদ্ধান্তে পুনলিখিত 
হয়। মহাযুগের দৈধ্যকে এই ভগন-সংখা। দিয়ে ভাগ করলে 
£ভগন-কাল' বা পরিক্রমণ কাল পাওয়া যায়। পরিক্রমণকাল 
নির্ণয়ে কেবলমাত্র পুথিবীকে গ্রহণ না ব্মুর পৃথিবী ও স্থ্্য 
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উভয়কেই গ্রহণ করলে যে কাল পাওয়া যায় তাকে হিন্দুরা 
“যুতি-কাল' বলতেন। আধুনিক ইংরেজী পরিভাষায় 
ভগন-কাল' ও 'যুতি-কাল' হচ্ছে যথাক্রমে 5:06768] [১6110 
ও 8%180010 [021100 । 

সিদ্ধান্ত-গ্রন্থগুলিতে গ্রহণ বা 6€1196-এর সময় নিরূপণের 
একাধিক পদ্ধতি বণিত আছে। বেদোত্তর হিন্দুরা পৃথিবীর 
ব্যাস নির্ণয়ের পদ্ধতি জানতেন । স্র্যসিদ্ধান্তে ব্যাসের নির্ণীত 
মান দেওয়া আছে ১৬০৭ যোজন। এক ঘযোজনকে পাঁচ 
মাইলের সমান ধরলে মানটি শুদ্ধ, কিন্তু যোজন অবশ্য, 
অনেকের মতে, পাঁচ মাইলের সমার্থক ছিল না। হিন্দুরা 
আহ্িক লম্বন বা 0177021 10219119-এর সঙ্গে পরিচিত 
ছিলেন। ব্রহ্মগুপ্ত এবং ভাক্করাচাধের রচনায় লহ্বনেকু পরিমাণ 
নির্ণয-পদ্ধতির বর্ণনা আছে। ব্রহ্মগুধু চন্দ্রের সর্বাধিক লন্বন 
হিসাবে প্রা ৫৩ মিনিটকে গ্রহণ করতেন । আধুনিক গণনায় 
চন্দ্রের এই সবাধিক লহ্বন ব। [00171201002] 70918012% প্রায় 
৫৭ মিনিট । 

সুর্যের গতির জীলতার জন্য আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানে 
কাল-সমীকরণ বা 600910100 ০007০ নানে পরিচিত যে 
ধারণাটির ব্যবহার করা হয়, বেদোত্তর যুগের হিন্দ্ররা সে-সম্বন্ধে 
অবহিত ছিলেন-গতিবেগের বৈষম্য সম্বন্ধে স্প্রাঈীন কাল 
থেকে, আর গতিপথের বক্রুতা৷ বা 0101195369 সম্বন্ধে একাদশ 
শতাব্দী থেকে । দ্বিতীয়টি, আবিষ্কারের কৃতিত্ব শ্রীপতির ৷ 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, গ্রীস দেশে দ্বিতীয় শতাব্দী থেকেই 
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টলেমী (7১00197% )-র কৃতিত্বে কাল-সমীকরণের ছুটি অংশই 
আবিষ্কৃত হয়। এ-ঘটনা এবং অনুরূপ আরো করেকটি ঘটনা, 
অনেক পণ্তিতের মতে, হিন্দু জ্যোতিবিদ্যার স্বাতন্ত্র্ের সুস্পষ্ট 


প্রমাণ । 
বুধ, মল প্রভৃতি গ্রহগুলি আসলে পুথিবীকে প্রদক্ষিণ 


করে না, করে সূর্যকে । আর, সে-প্রদক্ষিণের পথ বৃত্তাকার 
ন্‌য়, উপবৃত্তাকার বা ০11110০21 । পুথিবী থেকে তাদের তাই 
সমগতিবেগ মনে হয় না, তাদের গতিপথকেও সহজ, সরল মনে 
হয় না। বেদোত্তর ভারতীয়রা গ্রহগতির এই বিভিন্নতা লক্ষ্য 
করেন'। স্ূর্যসিদ্ধান্তের মতে গ্রহদের গতি আট প্রকার- বক্র, 
অন্ুবক্র, কুটিল, মন্দ, মন্দতর, সম, অতিশীঘ্ ও শীঘ্র । আধুনিক 
জ্যোতিবিজ্ঞানের পরিভাষায় উল্লিখিত প্রথম তিন প্রকার গতি 
1007096720০, বাকীগুলি 01০01 গ্রহদের জটীল গতিপথ 
খ্যাখ্যা করতে হিন্দুরা উৎকেন্দ্রিক বৃত্ত অর্থাৎ ০৩০০010 
01016 ও অন্থুবৃত্ত অর্থাৎ 97010501৩-এর ব্যবহারও করতেন । 
ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানে এ-পদ্ধতি সম্ভবতঃ আর্ধভটের 
সংযোজন।, আর আর্ধভট খুব সম্ভব এ-ব্যাপারে পাশ্চাত্য 
চিন্াধার কাছে খণা। কিস্তু আর্ধ৬১ পরিবৃত্ত-উৎকেক্দ্রিকবৃত্তে 
গ্রহদের গতির ব্যাপারটা নিছক গাণিতিক কৌশল হিসাবে 
গ্রহণ করেছিলেন, শ্রাকদের মত সেটাকে বাস্তব সত্য বলে 
মনে করতেন না। বার্গেসু লিখেছেন : 1106 1511700 
(10607, 1)0%/6৮০]১**16]1609 ৮৮196501056 8০82] 


[00000101901 006 19121)60 17 006 6]010ত01০) 0: 01 0116 
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50061200 011:012 7 016 1)60)00 13 100 2, 06106 001 
25061051015 006 26০ 01 006 9002006 00106-৮ 
অর্থাৎ) “হিন্দু তত্বে কিস্তু-'*অন্ৃবৃত্ত বা উৎকেন্দ্রিক বৃত্তে 
গ্রহের প্রকৃত কোন গতি নেই; টে গিরি আকর্ষণী 
শক্তির ফলাফল নির্ণয়ের একটি উপায় মাত্র"" 

প্রাপ্ত স্থূর্যসিদ্ধান্তে অয়ন-চলন বা 70150653101 ০ 079 
€001007৩-এর আলোচনা ও ব্যবহার আছে । কিন্ত অনেক 
ভারত-বিজ্ঞানীর মতে মূল সূর্যসিদ্ধান্তে এটা অনুপস্থিত ছিল ; 
আর্ষভট, এমন কি ব্রহ্মগুপ্ত পর্স্ত, এই তথ্য বা তথ্যের গুরুত্ব 
সম্বন্ধে অনবহিত ছিলেন । ষষ্ট শতাব্দীর জ্যোতিবিদ বিষুচন্দ্ 
এবং তার অল্প পরবর্তাঁ ভ্বীষেন নিঃসন্দেহে অয়ন-চলনের তথ্য 
জ্ানতেন। কিন্ত এর তাৎপর্ধ সম্যকভাবে প্রথম *উপলঙ্কি 
করেন মগ্তল। “লঘু-মানস-এ তিনি এবিষয়ে পধধালোচনা 
করেন এনং অয়ন-গতিবেগও নির্ণয় করেন। মগ্ীলের উত্তর- 
সাধক ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানীরা, বিশেষ করে ভাস্করাচার্য, 
অয়ন-চলনের ঘটনাকে সবিশেষ গুরুত্ব দেন। মগ্্ুল প্রভৃতি 
জ্যোতিবিদগণ অয়ন-বেগের মান গ্রহণ করেন ৫৯৯ সেকেঞ্ড, 
যার বর্তমানে গৃহীত মান প্রায় ৫০২৪ সেকেণ্ড। কিন্ত গণনার 
দিক থেকে নিকটবর্তী হলেও, ধারণার দিক থেকে এ রা অনেক 
পরিমাণে ভ্রান্ত ছিলেন । মগ্জুলের ধারণা ছিল যে অয়নের গতি 
দোলকের মত দিকপরিবর্তনশীল। ভাস্করাচার্য আধুনিক মতে 
অর্থাৎ বৃত্বাকার গতিতে বিশ্বাসী ছিলেন, কিন্তু অন্যান্য ভারতীয় 
গণিতবিদদের কাছে ভাস্করের মত বিশেষ সমর্থন লাভ করেনি । 
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হিন্দুরা সে-যুগে জ্যোতিষবিষয়ক পরীক্ষার জন্য “শঙ্কু 
“ঘটি প্রভৃতি কয়েকটি যন্ত্র উদ্ভাবন করেছিলেন । নৃর্যসিদ্ধান্তর 
একটি পরিচ্ছেদে এই সব যগ্্রপাঁতির আলোচনা আছে। 

সুর্যসিদ্ধান্তে প্রদত্ত ভগন ও যুতি সংখ্যা থেকে গণনা করে 
যে ভগন- ও যুতি-কাল পাওয়া যায় আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানের 
অনুরূপ রাশিগুলির তুলনায় তা এই রকম : 


জ্যোতি ভগন-কাল যুতি-কাল 
সুর্মসিদ্ধা স্ত আধুনিক হৃবসিদ্ধান্ত আধুনিক 
আমকে মতে মতে মতে 
দিনের হিসাবে দিনের হিসাবে দিনের হিসাবে দিনের হিসাবে 
বুধ ৮৭৯৬৯ ৮৭৯৬৯ ৬১৫৮৭১৬ ১১৫৮৭৭ 
শু ৬১৯১৪*২৯৭ ১১৪৭০০ ৫৮৬*৮৯৭ ৫৮৩*৯১৩ 
পরথিবী ৩৬৫৫৮ ৩৬৫৫৬ 
চন্দ ২৭৩২১ ২৭৩১১ ২৯৫৩০ ২৯৫৩০ 
মঙ্গল ৬৮৬৯৯৭ ৬৮৬'৯৮০ ৭৭৯৯২৬ ৭৭৭৯*৯৩৬ 
বৃহস্পতি ৪৩৩২৩২০ ৪৩৩১*৫৮৫  ৩৯৮৮৮৯  ৩৯৮৮৬৭ 
শনি ১০৭৬৫৭৭৩ ' ০৭৫৯২১০ ৩৭৮*০৮৫ ৩৭৮০৯১৪ 


মাত্র কয়েকটি অত্যন্ত প্রাথমিক ধরনের যন্ত্রপাতির সাহায্য 


নিয়ে বেদোত্বর ভারতে এততুর জম্ম ও শুদ্ধ গণনা কি করে 
সম্ভব হয়েছিল, আজকের দিনে তা শুধু শ্রদ্ধা ও বিস্ময়ের সঙ্গে 
কল্পনাই করা চলতে পারে । 

পৃথিবীর চারিদিকে নক্ষত্রসমূহের আবর্তন একটি প্রত্যাভাস 
মাত্র, প্রকৃত্ত ঘটনা পশ্চিম থেকে পুব পুথিবীর আহ্বিক গতি । 
আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানের এটি একটি মৌঁলিক, অতন্তে গুরুত্ব- 
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পূর্ণ সিদ্ধান্ত । বেদোত্তর ভারতে--খুষ্টীয় পঞ্চমশতকে-- 
আর্ধভট এ-সত্য উপলব্ধি করেন এবং “আর্ধভটীয়ঃ গ্রন্থে 
স্ম্পষ্টভাবে তা ঘোষণা! করেন । আর্ধভটের এই “ভূ-ভ্রমণবাদ' 
অবশ্য ব্যাপক প্রতিষ্ঠা লাভ করেনি । বরাহমিহির, লল্ল, 
ব্রহ্মগুপ্ত, ভট্টোৎপল- এমন কি ভাক্করেরও এ-মতবাদ সম্পর্কে 
বিরোধিতা বা সংশয় ছিল। অবিশ্বাসী ও সংশয়বাদীদের 
বক্তব্যগুলি বেশ কৌতুকজনক-তাদের কুশাগ্র বুদ্ধির 
পরিচায়কও বটে। বরাহমিহির “পঞ্চসিদ্ধান্তিকায় আপত্তি 
তোলেন যে, পৃথিবী পশ্চিম থেকে পুবে ঘূর্ণ্যমান হলে পতাকা 
সকল সময়ে পশ্চিম দিকে উড্ডীন থাকভ আর পাখীরা একবার 
আকাশে উড়তে আরম্ত করে অল্পক্ণ পরে আবার বাসায় 
ফিরতে পারত না? পৃথিবীর গতি খুব অল্প বলেও এর দ্ব্যাখ্য। 
দেওয়া চলে না, কারণ এ-গতিতে একদিনে পুথিবী একটি 
আবর্তন সম্পূর্ণ করে। “বিহঙ্গের কুলায়-প্রাপ্তি'-র দৃষ্টান্ত 
লল্লও ব্যবহার করেন, আর প্রশ্ন তোলেন-_ আকাশাভিমুখে 
প্রক্ষিপ্ত বাণ সবসময়ে পশ্চিনদিকে পতিত হয় না কেন, মেঘ 
কেবল পশ্চিমদিকেই ভেনে যায না কেন? আর্ধভটের 
মতবাদের কিছু সদর্থকণওড ছিলেন । সমর্থকদের মধ্যে প্রধান 
ছিলেন পুথুদকস্বানী। এরা জ্যোতিষীয় ঘটনার পরিপ্রেক্ষিতে 
ভ-ভ্রদণবাদকে সমর্থন করতেন । কিন্তু পৃথিবীর বাযুমণ্ডল 
এবং পুথিবীর সঙ্গে সঙ্গে বায়ুমণ্ডলেরও আহ্ছিকগতির কথা 
বলে উল্লিখিত আপত্তিগুলি এর! সার্থকভাবে খগ্ুন 
করেননি,। 
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আর্ধভট লেখেন : 
“অন্ুলোমগতি নৌস্থৃহি পশ্যত্যচলং বিলোমগং যদ্বৎ | 
অচলানি ভানি তদ্বৎ সমপশ্চিমগানি লঙ্কায়াম্‌ ॥* 

অর্থাৎ, “আ্রোতের অন্নুকুলগতিবিশিষ্ট নৌকারুট্‌ ব্যক্তি তীরস্থ 
অচল" বস্তগুলিকে প্রতিকুলগামী দেখেন ; তেমনি নিরম্ষ অঞ্চলে 
অচল্ল নক্ষত্রসমুহকে সমবেগে পশ্চিমগামী দেখা যায় ।” ভারত- 
ভূমিতে এ শ্লেক রচিত হয়েছে পঞ্চম শতাব্দীতে-__ইউরোপে 
কোপানিকাস-এর জন্মের প্রায় হাজার বংসর আগে । 

প্রসঙ্গতঃ লক্ষণীয় যে আর্ধভটের মতবাদের প্রতিধ্বনি 
করায়, হাজার বংসর পরে ইউরোপে কোপানিকাস ও 
গ্যালিলিও-কে অশেষ লাঞ্চনা ও অত্যাচার ভোগ করতে 
হয়েছিল, এমন কি বিজ্ঞানচাতেও বাধা এসেছিল ৷ ভারতবর্ষে 
কিন্ত সে-রকম কিছু হয় নি। এটা নিঃসন্দেহে বেদোত্তর 
ভারতের বিজ্ঞান-ইতিহাসের প্রশংসনীয় দিক। 


৪৯ 


উপসংহার 


বিজ্ঞান £ ইতিহাস 


॥ বিজ্ঞান ॥ 


কোন বিশেষ দেশের বিশেষ কালের বিশেষ বিজ্ঞান-শাখার 
পর্যালোচনার উপসংহারে বিজ্ঞানের সামগ্রিক ইতিহাসের 
রূপটিকে স্মরণ করা, আধুনিক ইতিহাঁস-বোধের বিচারে, 
নিশ্চয় বাহুল্য নয়। প্রখ্যাত বৈজ্ঞানিক ও এতিহাসিক 
জে. ডি. বানাল (0.1). 96৪1) তার “সায়ান্স ইন হিজ্টী'নামক 
মহাগ্রন্থের একস্থানে বিজ্ঞানের সে-রূপকে সংক্ষেপে এইভাবে 
নির্দেশে করছেন £ [106 70102165301 80161)06 1725 10261) 
20901001006 স]21001 10 0006 200 001200. 
[১671005 0119710 20217061096 91051009060 ৮/10 
10186] 19010995 01 9:9.509001 200. 6৮67) 01 06০৪. 
হা) 006 009058 01 01006 006 008055 0৫6 90191000 
৪00৬1 172৬2106010 00:,6110178119 0130012060১ 058211% 
(0110/1716 1901067 (10210 162,01105 005 10017290018 0 
[106 06100:69 0 0010010610171 200 11000910712 
8010510, 32109101012, 78900 80 17019, 12৬৩ 
৪]] 0660 006 001 0 21001612 50161508., (96609 
10650281776 11)611 0011)07017 10615 200 00616 (106 
.01555]1709515 00] 30161006 25 ড/6 10704 1 %/23 
ঠা 02150 00৮,10079 001৮270000৬ 6100618 01 
1)07021) 00001191)0 02206 00 270 €)0৯ 6৮60, 106016 


১৫৩ 


0১5 ঠি09] 06029 01 006 01939102]1 01 905053. 
10)576 %/2$ 11006 701906 001 30101)06 118 1২.01006 2100. 
20176 10 06 10221021122 10105001009 06 63061 
01006. 0005 10601566206 06606 16001)60 0০ 
০6 1930 700) 19101 10 1590 00006. 1077) ১৩119, 
2১21512) 2150 115019) 65 118 9-55/25 (0191152) 106৬৭ 
0152003 06 50191065 5017:00. 210 0217)6 1056001 
10) 2 10111112126 95510086319 0106] 005 02006 01 
[51900, 16 583 077 0013 807006 00209016006 
2710. (50100101565 0200160 1076016৬9]  15:1171)5, 
[1)615 065 01809110120 2, 06010102260 ৬/10101, 
0)0051) 9104 2৮ 50) 5125 00 616 1156 60 0০ 
67586 ০000703৮০06 0690৮6. ৪00৬1 %51)101) 
165711660 17) 11700611) 50161)06.”--অর্থাৎ, ৯দেশ ও 
কালের পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি মোটেই সমবেগে 
হয়নি। পালাক্রমে এসেছে দ্রুত উন্নতির যুগ আর জড়ত্ব ও 
অবক্ষয়ের দীর্ঘতর যুগ । কালপ্রবাহে বৈজ্ঞানিক কর্মতৎপরতার 
স্নায়ুকেন্দ্র বারবার স্তানপরিবর্তন করেছে- সাধারণতঃ বাণিজ্য- 
ও শিল্প-গন্ত কর্মক্ষেত্রের স্তানপরিবর্তনের পশ্চাদ্গমন করে, 
কখনও বা পূর্বগমন করে । ব্যাবিলনিয়া, মিশর এবং ভারতবর্ষ 
সবাই প্রাচীন বিজ্ঞানের কেন্দ্রবিন্দুতে অধিষ্ঠান করেছে। 
গ্রীস পেয়েছে তাদের উত্তরাধিকার, আর সেখানেই বিজ্ঞানের 
যে বাস্তব যুক্তিনিষ্ঠ ভিত্তির সঙ্গে আমরা এখন পরিচিত তার 
পত্তন হয়েছে । মননক্রিয়ার এই প্রগতির পথ কিস্তু অবরুদ্ধ 


হয়েছে প্রাচান নগর রা্রগুলির পতনের পূর্বেই । রোম রাজ্যে 


১৫৪ 


বিজ্ঞানের বিশেষ স্থান ছিল না, ছিল না পশ্চিম ইউরোপের 
বর্বর রাজ্যগুলিতে । গ্রীসের এতিহ্যের ধারা আবার প্রাচ্য 
দেশগুলিতে ফিরে যায়, যে-প্রাচ্য থেকে এ-ধারা গ্রীসাভিমুখী 
হয়েছিল। সিরীয়া, পারস্য, ও ভারতবর্ষে, এমন কি সুদুর 
চীনদেশেও, বিজ্ঞানের নতুন প্রাণম্পন্দন নুরু হয়, আর 
ইসুলান্মের পতাকাতলে তার এক অপুর্ব সমন্বয় হয়। প্রাচ্য 
থেকেই বিজ্ঞান ও প্রয়োগকলা মধ্যযুগে ইউরোপে পুনঃপ্রবেশ 
করে। সেখানে এ্ছু'য়ের বিকাশ ঘটতে থাকে, প্রথমে ধীরে 
ধীরে পরে প্রবল স্থপ্রিশীল তৎপরতায়, আর তারই পরিণতি 
হিসাবে এসেছে আজকের বিজ্ঞান ।” 


॥ ইতিহাস ॥ 


গণিতের দৃষ্টিকোণ থেকে প্রাচীন ভারতের ইতিহাস যেন 
কালের ফলকে ব্বর্ণাক্ষরে লিখিত এক ইতিবৃত্ত। এ-বৃত্তান্তের 
পরিধি দ্বাদশ শতাব্দী পর্যস্ত। পরবর্তা সাতশ' বৎসবের 
ইতিহাস প্রায় অবিছিন্ন তামসিকতার ইতিহাস। গত 
শতাব্দীর শেষ দিক থেকে ভারতীয়দের মধ্যে আবার কিছুটা 
গাণিতিক তৎপরতার লক্ষণ দেখা যাচ্ছে । কিন্তু তবু আজকের 
জগৎ-সভায় গণিত তথ! বিজ্ঞানের প্রাঙ্গণে ভারতের যা আসন 
তা নেহাতই অকিঞ্চিৎকর | অবস্থার এই বেদনাদায়ক পন্িবর্তন 


১৫৫ 


অনেক ভারতীয় মনে গভীর বিশ্ময় ও নৈরাশ্ের স্গি করে । 
কিন্তু সন্ধানী, এতিহাসিক দৃষ্টিসম্পন্ন। চিন্তাশীল ব্যক্তির কাছে 
পরিবর্তনটা ছুঃখজনক হ'লেও ছুর্বোধ্য বা হতাশাব্যঞ্জক নয় | 
গণিত ব! জ্ঞান-বিজ্ঞানের যে-কোন ক্ষেত্রের উর্বরতা পারি- 
পাশ্থিকের উপর নির্ভরশীল । প্রান ভারতে তথ নর্বকালে 
সর্দেশে অনুকূল অর্থনৈতিক, রাজনৈতিক ও সামাজিক 
পরিবেশেই চিন্তার উৎকর্ষ সম্ভব হয়েছে। প্রতিভা স্থাম- 
কালের সীমারেখায় আবদ্ধ নয়। উপযুক্ত আবহাওয়ায় ভারত- 
ভূমিতে আবার তার উন্মেষ সম্ভব ৷ এটাই ইতিহাসের শিক্ষা । 
মান্ুষ যেমন ইতিহাস স্ষ্তি করে, ইতিহাসও তেমনি 'মান্ুষ 
স্থ্টি করতে পারে । আমাদের দেশের অতীতকে বিশ্লেষণ 
করে, ইতিহাসের স্ত্র অহ্নুসারে বর্তমানকে পারিচাল্ডিত করে 
আমরা আমাদের দেশের এক উজ্জ্বল গাণিতিক ভবিষ্যৎ রচনা 
করতে পারি। আর॥ সেই সন্তাবনাতেই রয়েছে প্রাচীন 
ভারতের গণিত-ইতিহাস চর্চার প্রয়োজনীয়তা ও সার্থকতা । 
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 যোগেশচন্ত্র রায় 


স্বকুমাররঞ্জন দাশ 
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আমাদের জ্যোতিষী ও কেদারনাথ বস্বঃ 


জ্যোতিষ কলিকাতা 
হিন্দ জ্যোতিবিদ্কা বিশ্বভারতী গ্রন্থালয়, 
কলিকাতা 


বিজ্ঞানের ইতিহাস ইপ্ডিয়ান এসোসিয়েশন 

(১ম ও ২য় খণ্ড) ফরদি কালটিভেশন 
অব সায়েল, 
কলিকাত! 


প্রাচীন ভারতে বিশ্বভারতী গ্রন্থালয়, 
বিজ্ঞানচর্চ। কলিকাতা 


